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Sur la Dilatation de V Alcool absolu et du Car-- 
hure de Soufre par la Chaleur; 

Par m. MuircRB, 

Ph)feMeiirdeph7iiqiieàHeideIberg,nieiiibreliODOT pemionné 

de rAcadémie. 

Pendant plusieurs hivers, principalement ceux de 
' 1825 et de i8a6, et des années suivantes, j'ai voué beau- 
coup de temps à la mesure de la dilatation des liquides 
par la chaleur. Il m'aurait été impossible de faire ces 
recherches si je n'avais pas eu l'assistance de deux jeunes 
physiciens très habiles et très instruits, le docteur Arneth 
et le docteur Koenig , tous deux pour les expériences et 
le premier pour les calculs. M. Arneth surtout savait 
manier avec une habileté singulière et une adresse rare 
les appareils les plus délicats pour trouver des résultats 
exacts , et doué d'une assidmité infatigable , il n'hésitait 
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pas h effectuer avec moi des calculs, longs et pénibles. 
Nous choisîmes là méthode la plus sûre ^ savoir de faire 
les expériences avec une exactitude scrupuleuse , sans 
avoir ^ard aux valeurs trouvées immédiatement , et de 
les calculer plusieurs mois après pour nous délivrer de 
tout prc^ugé. C'est ainsi qu'après avoir fini cette dernière 
partie dé notre travail nous obtînmes des résultats très 
intéressans , c'est-i*dire nous trouvâmes les termes de 
la plus grande densité de quelques liquides dont nous 
«vimia Hic s pré la loi de dilatction avee une exactitude 
inattendue* Par là nous espérions qu'il serait possible 
de trouver aussi le point de température où Talcool pur 
est à son maximum de densité, ^t comme ce terme ne 
peut pas être très éloigné de la température de sa con- 
gélation , nous désirions obtenir^ au moins par approxi- 
mation , le degré de froid où lalcool pur commence à 
geler, afin de décider ^r ce nioyeii indirect l'assertion 
îusqa'à présent douteuse de M» Hultodé 6e Ait le motif 
qui nous détermina à i*ëtibfiiineiicer encore une fois nos 
expériences pénibles pour trouver la loi de la dilatation 
de lalcool absoltunent pur. Les résultats de nos travaux 
précédens sont contenus dans un mémoire qui fait partie 
du premier volume des mémoires présentés à l'Académie 
impériale des Sciences de Saint-Pétefsbourg par divers 
savans ; mais il sera permis de donner ici un aperçu gé- 
néral de ce mémoire pour expliquer la méthode que nous 
Avons employée pour les expériences et les calculs. 

Pour mesurer la dilatation des liquideti nous nous seiv 
vîmes d'un tuyau exactement calibré; mais pour remplir 
œtte condition , noua ne pâmes en ttt>uver dont la Ion* 
(M«r exoidàt n fM04f* lliniiJoiBi à «ne bMle de 1 1 
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lignes de diamètre, de telle sorte que raugmentatîon de 
Tolnme des fluides contenus dans cette large boule fût 
marquée par Taccroissement assez grand du fluide con- 
tenu dans rintérieur du tuyau étroit. Il fut alors d'une 
grande importance de trouver avec une exactitude par- 
faite la capacité de cet appareil^ ce qui fut exécuté en 
pesant le mercure dont il était rempli. Pour toutes les 
expériences décrites dans le premier mémoire, nous 
ayons fait usage de deux appareils peu différens, dont 
ran est nommé A^ l'autre B\ mais le premier ayant été 
cassé , nous nous servîmes du dernier pour Talcool ab- 
soia. Pour trouver le rapport existant entre les degrés 
gravés sur le tuyau à Tacide fluorique et la capacité en- 
tière de l'appareil, celui-ci fut rempli d^ mercure a séro 
de température, dont le poids était de 125345 milH^ 
grammes* Une certaine quantité de mercure qui rem* 
plissait 167,4 degrés ou divisions de Téchelle, pesait 
1755 milligrammes, et ainsi la valeur de 

_ Pm 

~ P 
fut trouvée 

125345 X 1674 ^r ^/^ *.o«i. 

a = ■ — i^ = 1 1955,9846153857 •«. 

Pour avoir une base sûre de nos calculs, il fallait sup* 
poser comme connue ou la dilatation du mercure ou 
Texpansion du verre par la chaleur, et comme les expé« 
riences de MM» Dulong et Petit peuvent être regardées' 
comme absolument exactes, nous recherchâmes la dila- 
tation cubique du verrd = ^1 et la trouvâmes pour lap- 
pavàl^oMuné B 



(8) 

d = o,oooost69446«. 

ce qui donDe la dilatation linéaire 

$ = 0,0000089815 
Laplace a trouvé ^ 0,0000089936 



Différence ... = 0,0000000121 

La chose la plus difficile, mais la plus nécessaire, était 
l'examen des thermomètres dont nous faisions usage; 
Parmi plusieurs soi-^disant bons thermomètres, nous 
n'en trouvâmes que deux qui étaient d'un calibre assez 
juste; Tun de M. Greiner k Berlin, Tautre de M. Loos 
à Darmstadt. 

La méthode que nous avons suivie pour faire nos ex- 
périences était la plus simple, et, je pense, par cela 
même la plus exacte. Après avoir rempli notre appareil 
du fluide dont nous voulions examiner la dilatation , 
nous plongeâmes la boule et la partie du tuyau qui était 
rempli du fluide, avec le thermomètre, tous deux en- 
semble , ou dans un mélange frigorifique , ou dans la 
neige fondante , ou dans Teau ; et pour de hautes tem- 
pératures, dans Thuiie d'olive. Pour augmenter et régler 
la température de Teau, nous nous servîmes d'une 
lampe à esprit de vin, et de neige, et pour celle de l'huile 
d'olive, seulement d'une lampe à esprit de vin en em- 
ployant toutes les règles de précaution qui sont minu« 
tieusement décrites dans le mémoire déjà cité. 

Comme les tuyaux de nos deux appareils, â cause du 
calibre, ne pouvaient pas être assez longs pour mesurer 
les volumes des fluides de la température la plus basse 
jusqu'à la lus haute , il fallait enlever quelquefois une 
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certaine partie du fluide qui était contenu dans le tuyau 
pour diminuer la quantité totale ; mais alors il fallait 
avoir égard aux observations faites avant et après cette 
diminution. C'est pour cela qu'il ne suffisait pas de cal- 
culer simplement les degrés du tuyau et ses rapports au 
volume total de Fappareil comparés avec les degrés au 
thermomètre^ mais il fallait chercher une formule pour 
les volumes diminués , ce qu'on peut faire de la manière 
suivante, que je crois devoir expliquer ici en peu de 
mots pour qu'on puisse comprendre le calcul employé 
en cherchant les lois de la dilatation de l'alcool pur. 

Soit t' = I le volume primitif du fluide contenu dans 

l'appareil à zéro du thermomètre ; 

Soient : 1^% i'", i^'^ vP 

les volumes du fluide après en avoir en- 
levé une certaine quantité, le volume 
primitif à zéro nommé = y ; 

» t', t", r tP 

les températures du fluide indiquées par 
le thermomètre centésimal dans le 
moment où une quantité du fluide fut 
enlevée 5 

d'y d^y d .•••..•.•...••• dp 

les augmentations du volume primitif 
= t; zz= I à zéro, correspondantes aux 
dites températures ; 



» 
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les degrés de l'échelle sur le tuyau avant 
d'avoir enlevé ladite certaine quan- 



tité; 



\ 



( 10 ) 

Soient : mS ntf^ wT wSt 

les degrés après avoir enlevé cette qatn^ 
tilé. 

EnGn si nous appelons la dilatation cubique du fluide 
par la chaleur = A:, celle du verre =z: ^ ; et si nous nous 
servons de la dénomination a pour désigner les valeurs 
des degrés de Fappareil , comme je Fai exposé plus haut, 
alors 

les valeurs de v\ v"^ v* i^ 

sont égales aux a'k^ a^kj oTk aPk. f 

Maintenant , si la température augmentée est = £% et 
si le volume primitif est augmenté de n' degrés de Té* 
chelle du tuyau, le nouveau volume sera 

= (i/ + /l'A) (i -f ^O • • • • (0 

mais il est aussi 

et par là 

,.(,+ci) = (,/'+n'*)(i + *0 ••••• (a) 
oa par substitation 

«(i+<r)=(a + fi')(i+*0 
d'où vient 

,4.rf/==±±_l(, + at') (3) 

a 

Après avoir enlevé une certaine partie du fluide, la 
quantité restante dans Tappareil est 

=z(y + m'k) (I + «0 , 

et celle appelée = %/> augmentée par Taccroîssement de 
température , sera ; 
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ainsi 

/ (i 4- df) = {u' + m'A) (i + ^t') 
ou 

a'(i+d') = (a + m') (i + ^05 

d^où provient 

-'=^c+"'' « 

ou par substitution des valeurs du numéro 3 

^,^«^a + mO 

a + n 

Par raccroissement de température de i^ k t" on aura 
également : 

ou 

a' (i 4- d') = (a' + /lO (î + ft^)5 



ainsi 



i+cf^ = /+/' . (i-fAO ...-. (6) 

a 

et f par substitution des valeurs du numéro 5 , 

De cette manière on a 

g (g + m') (a + m*) 

— (a + «) (a + n") 
et 

(a + n') (a + n") (a + n") , . 

a (a + j» ) (a 4" tn ) »• / vj" 
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alors en gënëral 

^^'= x+^i>-» + ^/1^') (lo) 

a (a + m') f/2 + m") (rz + mp— i) 

~ {a + n;){a + n") (a + wP-») 

i+dv — — I- (l + 5tf) 

_ (^+^0 (^+^^) (^+^-) . . ■ {a'\'r.P) . ^ . , . 

Après avoir mesuré laugmentalion du volume = Lv 
par un certain accroissement de température, les valeurs 
furent corrigées pour la dilatation du verre, en les mul- 
tipliant par (i + h') dont le facteur ^ fut trouvé par nos 
expériences rapportées plus haut. Alors nous employâ- 
mes la formule de Thomas Young : 

pour calculer les résultats de nos observations , et pour 
trouver la loi générale de la dilatation du fluide en ques- 
tion. Les valeurs données par TexpéiMence s'accordaient 
d'une manière surprenante avec celles qui furent trou- 
vées par ladite formule. 

Il est clair qu'il est purement hypothétique de suppo- 
ser que les augmentations du volume sont proportion^ 
nées aux exposans des températures en nombres entiers, 
néanmoins ils doivent être sûrement une fonction des 
températures. C'est pour cela qu'il serait mieux de sup- 
poser comme inconnues aussi bien les coefficiens a , i , 
c...^ que les exposans I9 a» 3; ainsi la formule deviendrait 

Ar =pl* + qOl + r(« 4- 
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dans laquelle A/^ et e devaient être données par les ob* 
servations ^ mais il serait trop difficile de résoudre ce 
problème d'une manière générale. Cependant il résulte 
de nos recherches que pour les fluides dont le point d'é- 
bullition ne surpasse pas environ i5o^ C», les valeurs 
trouvées par Texpérience s'accordent parfaitement avec 
celles qui sont données par le calcul selon la formule de 
Thomas Young; ainsi la loi de leur dilatation par la 
chaleur peut être trouvée par cette méthode avec une 
certitude suffisante, lors même que Ton se contente de 
la troisième puissance de f^ déplus, pour tous les fluides 
dont le point d'ébullition ne surpasse pas loo^ C, Ja 
concordance des valeurs observées avec les valeurs cal- 
culées est plus grande si Ton ne fait usage que de la troi- 
sième puissance. 

On sait bien que la dilatation du mercure même n'est 
pas dlreHement proportionnée à Taugmeu talion de la 
chaleur, et que par là le thermomètre à mercure ne mar*- 
que pas les vrais degrés de température. Cependant il 
est prouvé par les expériences de MM. Dulong et Petit 
que le thermomètre à mercure jusqu'au point d ebullî- 
tion de Teau ne dillere pas sensiblement du thermomètre 
à air, et de plus , la comparaison de ces sortes de ther- 
momètres faite par ces deux savans distingués donne un 
moyeii de réduction du thermomètre à mercure au ther- 
momètre à air pour les hauts degrés de température. 
Soit la différence du thermomètre à mercure pour un 
degré de Féchelle centésimale = j', et le nombre des de- 
grés observés = < , et e' = t — loo , alors 

— y == o,02a5 t' + 0,00007 i?. 
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Telle est la formule bien commode et assez exacte pour 
la réduction des degrés observés par le thermomètre i 
mercure au thermomètre & air dont nous nous sommes 
servis. 

De la manière dont je viens de donner un court aperçu 
(dont les détails se trouvent dans le mémoire dont j'ai dqà 
parlé) , nous avons trouvé la dilatation de dou:^ fluides 
par la chaleur* 

I. Nous avons principalement cherché la dilatation 
de Teau pure avec une exactitude scrupuleuse à cause 
de Timportance de cette question. Dans ce but nous 
avens fait deux séries complètes d'expériences. Tune 
avec Tappareil nommé ^, Fautre avec celui nommé i?, 
et leurs résultais s'accordaient assez bien. Outre cela , il 
nous semblait être très mile de dégager les augmentations 
de volume observées de l'influeucc de la dilaMtion du 
verre. Pour y parvenir, nous mimes dans la noulede 
l'appareil B une certaine quantité de mercure qui était 
capable de compenser exactement par son augmentation 
de volume l'expansion du verre. On peut trouver la 
quantité dont on a besoin pour ce but par une formule 
très simple savoir : 

soit la dilatation du mercure pour un degré du thermo'» 
mètre centigrade = ^ 

« la dilatation cubique du verre pour un degré 

centigrade > = S 

]» la capacilc Je r^pparciK r= |/ 

)) les degrés de icuipôiauire en commençant de 

0° cenlîgrado z=i t 

)» la quaniilc suffisante du mercure z=: y 
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Alon la dilatation du mercure eat. . ss yêt 
L'expausion de Tappareil v. ss vit 

n f^cntend de soi-même qu'en calculant les rësnltats 
des observations on doit avoir égard à la diminution de 
la quantité de fluide contenue dans 1 appareil par la 
quantité = j* de mercure qui est mise dans la boule pour 
opérer la compensation. Enfin , comme la détermination 
da maumum de densité de Peau a donné lieu à une 
grande quantité de recherches , nous nous proposâmes 
de trouver ce point d^une manière directe , et par des 
observations aussi exactes quMl est possible d'en faire, 
en employant ladite compensation, et en faisant usage 
d'un thermomètre examiné scrupuleusement, dont Té- 
cbelle ne contenait que 3o® R« et était divisée a 0,2 d'un 
degré de Réaumur, de sorte que o, i degré pouvait être 
déterminé avec une exactitude parfaite. Les valeurs cor- 
respondantes trouvées par cette méthode sont pour les 
degrés dn thermomètre centésimal , et le volume u = 
lao^'G. 
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La combinaison des nombres égaux donne pour le 
point du maximum de densité à peu près 3<>,5 C* Il sem- 
ble vraiment que ce point, cherché depuis si long-temps, 
peut être trouvé avec une exactitude absolue par des ex- 
périences aussi nombreuses que les nôtres, si Ton veut lui 
vouer assez de temps, et si la compensation est absolu- 
ment exacte ; cependant , quelle que soit la dépense du 
temps et l'exactitude des observations , on n'obtient que 
des résultats seulement approximatifs , parce qu'il n'est 
pas possible de voir les petits changemens de volumes 
lorsqu'on est parvenu au terme ^e la plus grande den- 
sité. 

Les résultats des trois séries d'expériences de o* C* 
jusqu'à 100^ C. combinés et calculés donnent la formule 
suivante pour la loi de la dilatation de l'eau : 

^f^ = — 0,000059473^98 t 

-{- 0,000008210029 t^ 

— 0,000000062x40 fi 

-[- 0,00000(^600289 t* 

Par cette formule ^ on trouve le point du maximum 
de densité de l'eau = 3*^,78046 . . . C, et je doute qu'il 
soit possible d'obtenir une solution plus exacte de cette 
question importante* Dernièrement M. Stampjfer (i) à 
Vienne , eu faisant usage d'un appareil plus compliqué 
que le nôtre, vient, par des expériences nonibreuses , 
de trouver ce terme àcS^jjS C. La dîflférence entre cette 
détermination et la nôtre n'est d'aucune importance; 



(i) Jahrhûchtr des K. JT, polyUchnischen. Instituts su Wûn » 

t*XTI. 
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cependant il est tout clair qne ce ternie accidentel , selon la 
plus grande probabilité, ne coïncidera pas exactement avec 
la division arbitraire de 1 échelle de nos thermomètres. 
Par conséquent il faut conclure que la détermination 
trouvée par nos expériences est la plus exacte (i) » et c'est 
ainsi que j'espère avoir fixé ce point pour toujours. 

Mon premier mémoire contient une table des volumes 
et des densités de Teau pure pour chaque degré du ther* 
momètre de o"" jusqu'à loo"" C. pour Funité de volume à 
o^ et à 3^,78. On peut eu faire usage pour corriger les 
pesanteurs spécifiques des corps trouvées par Texpé^ 
rience. 

2. PourTeau de mer faite artificiellement par M. le 
professeur L. Gmelin, parce qu'alors nous ne pûmes pat 
nous procurer de l'eau de mer naturelle , nous avons 
trouvé : 



(i) Je tiens de lire que le célèbre professeur Haellstroem veut ]oiii» 
dre le résultat de ses expériences à ceux des expériences de M. Stamp» 
fer et des nôtres , et regarder le terme moyeu de ces trois valeurs = 
3^,9 comme le frai terme de la plus grande densité. Mais cette sup* 
position est contraire aux résultats de nos expériences faites avce 
Tappareil compensé. En effet, celles-ci ont été répétées tant de fois 
(parce que nous fûmes surpris de ce résultat inattendu), que la valeur 
trouvée de ceUe manière directe ne peut guère être douteuse; d'ail- 
leurs la jiutesse de la compensation fut troutée par l#concordauco 
des dilatations trouvées au moyen de cet appareil avec celles trouvées 
an moyen de deux autres , depuis la température de xéro Jusqu'aa 
pcHut d'ébulUtion de Teau. Ainsi Je crob que le terme de la plus 
grande densité de l'eau doit être fixé à 3*,78o46 C. quand on cherche 
Teiactitude la plus scrupuleuse » et à 30|75 G. pour l'usage ordinaire. 



T. hX\y 
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4P'ipio,oaoo$7fig938 t + O,ooooo5o96386ft ^ 
•^ 0,00009001873304 ('4'0,ooooooooQo6i78o7.t^ 

et 1 éqoauoa du minimum , savoir - ■ = o , oonue 

la température du maximum de sa condensation == 

— 5^25 C. 

« 

3. ' L'alcool dont nous nous servîmes n^était pas abso- 
lument pur, parce qu^il ne fut pas rectifié immédiate- 
ment avant les expériences 9 et par conséquent il était 
mêlé d'eau par Tinfluence de la vapeur atmosphérique. 
Sa peianteur spécifique était = 0,808 à ia^,5 C; néan- 
moins nous en fîmes usage pour trouver les moyens de 
comparer les degrés du thermomètre à alcool avec ceux 
du thermomètre à mercure. La formule est: 

A^= 0,0009896660787 f + o,ooooo3o3489a8a8 t^ 
— 0,0000000395924 1* + o,ooooooooo36364 t* 

qui donne le terme du maximum de densité pour t =z 

— 56^,6 C. 

4. L'éther snlfurique employé dans nos expériences 
avait une pesanteur spécifique de 0,733 à i2^,5 C. En 
échauffant ce fluide dans neutre appareil, nous observions 
avec plaisir que TébuUition commençait toujours à la 
température de 55** C. et cessait immédiatement si la 
chaleur était moindre que 35* C, pourvu que Ta boule de 
Tappareil ne fût pas remplie plus qu'à moitié ; mais si 
cette houle ainsi que le tuyau étaient presque entière* 
ment pleins , il nous fut quelquefois possible d'augmen- 
ter la chaleur jusqu'à 5o*C. sans la moindre marque d*é^ 
buliition, laquelle était absolument nulle, parce que 



^f ) 

toute la quautiléi de Véiher fu( pa» va jl^l eontinu fanoét 
h<Nrs du tuyau auaiil6t qua la lempéralurtt aurpaifta W 
terme de âo* C* 

I^a formule pour calculer la dilatation de TéthAr auU 
furique est : 

kV = o,ooi5oa68447 * + o,oooooa2552i4 ^ 
— 0,00000015783 «• -f- 0,000000004 1 466 I* 

et rëquatîon pour le minimum , savoir ■■' * ■■ = o , 

doune le terme du maximum de aa densité à ia tempém* 
lure = — « 36^ C. Cela sVccorde asses bien avee le» m« 
•ultats des expériences sur la solidification de Tétlier, 
ainsi que je Tai expliqué suffisamment dans mon premier 
mémoire. 

5. Le pétrole dont nous fîmes usage dans nos recher- 
ches fut rectifié par M. le professeur L. Gmelin, et ainsi 
à 12^,5 C* il était d'une pesanteur spécifique de o, j&i25 
rapportée à celle de Teau de la même température. Les 
réanltats de nos expériences donnent la formule 

A?^= 0,0009885588 t -|- 0,000002 iao46 t* 

— • 0,00000002676399 1' -f- 0,000000000 1960677 1* 

et le minimum trouvé par l'équation différentielle ■■ 

m 

z= o donne la température = -— 7 1®,5 C» pour le ternie 
du maximunji de ia deusilé de ce fluidç. Cela est p^irfa!^ 
tement d'accord avec l'expérience, puisque jusqu'à pré- 
sent personne n'a observé la solidification du pétrole par 
les moyens d'un froid artificiel. 
& Il noos semblait très intéreMSUt d'eisaminer aussi 
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les fluides qui consistent en une combinaison d*eau avee 
un gaz acide , et nous choisîmes pour ce but première* 
ment Tammoniac liquide d^une pesanteur spécifique = 
0,9465 à ia*,5 C. de température. Le terme d'ébuUition 
de ce fluide, diaprés M, Dalton, est à 60^ C, mais dans 
nos expériences, à 47^9^ C., une telle quantité de pe* 
tites bulles de gaz commençait à sortir, qu'il fallait met- 
tre fin à notre travail. Mais il est tout clair que M. Dal* 
ton ne pouvait pas apercevoir le dégagement du gaa aus- 
sitôt que nous, puisque nous fumes extrêmement gênés 
par ces petites bulles de gaz qui montaient dans la co- 
lonne mince du fluide contenu dans le tuyau étroit de 
notre appareil. La formule pour exprimer la loi de la 
dilatation de ce fluide est : 

Af^= o,oooa85586 t -|- 090<>oooa6ooi99 t* 

-f- o,ooooooo64i6338 1* — 0,000000001046984 <* 

et réquation du minimum , savoir ■ ' = o , ne 

dt 

donne pas un point du maximum de densité. Les rai- 

sonnemens qu'on peut joindre a ce résultat sont contenus 

dans le premier mémoire. 

7 et 8. Les formules pour calculer la dilatation de 

Tacide hydrochlorique et de Tacide nitrique ont la plus 

grande ressemblance , savoir pour le premier : 

Af==o,ooo566a37 t —0,000000819489 i* 

4-0,0000000370847591'— 0,00000000047a 1 563 1* 

et pour le second : 

Af^=: 0,0010661285 t —* 0,0000016461 fi 

4* 0,000000044891361* •— 0,000000000198214 t^ 



( at ) 

" , - . ' d.^V 

L'ëanation différentielle du minimum *— r — = o ne 

dt 

donne pour aucun des deux un terme de maximum de 
densité; ce qui s'accorde parfaitement avec lé résultat 
trouvé pour Tammoniac liquide. 
. La recherche de la dilatation de Tacide sulfnriqnc 
d'une pesanteur spécifique = i, 836 à X2i^,5 C. nous 
eausa beaucoup de peine, parce que les expériences fu- 
ient faites de —^ So"" C. jusqu'à -f- a3o^ C* Tous les résulp 
tats calculés donnaient l'équation 

ji^=o,ooo55i6i558i t +0,00000083851987 ^ 
•—0,000000008 1 7 1 aS 1 1^^* o,ooooooooooa5a 167 f* 

et les résultats de — 3o^ jusqu'à -f- 100^ C. la suivante : 

' A^= 0,0005^79835 t + 0,0000028718 t* 

' .» o,ooooooo5ia24 1* + o,oooooooooa832i44 ^ 

Par la première on trouve le terme du maximum de 
densité à — ia3* C, par la seconde à 39^2} mais quoi- 
que ce dernier résultat s'accorde assez bien avec l'expé- 
rience, il faut avouer que les valeurs calculées et celles 
observées offrent des différences trop grandes pour les 
attribuer aux fautes des observations ; ainsi il suit de là 
que la formule ne suffit pas pour une aussi grande éten- 
due d'observations (i). 

lo. La dixième substance choisie pour représenter la 



i*ta 



(i) Les Talenrs corrigées <iiie nous avons trouvées par nos eipé» 

rtences pénibles et fttigantes sont très eiactes, aussi ai-Je l'intentioB 

edMreberane forinnle analytî«iiie poor les caknler anssitAt qoa k 
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classe des ûMes gras fut Thuile d'amandes. Les expéé 
riences et la formule trouvée par elles , savoir : 

^/^=5 0,000744^47^ * ' 4- ûfOoooooS 134579 <» 

4- 0,000000002750899 r^ —0,000000000015975079 t' 

tL^ûSfèûi {>a8 un terme de phis grande deusitë , pntce 
qtfîl n\ a aucutie vMeur de — « t qui ptltssë satisfaire k 

l'équatioii, différendelle * ' ■■ = o. Or une inatfe 

d'huile d'amandes gelée fait voir trfie dépression fia âd- 
lieu do sa «arCacç!) cl par cous équent une dilatation ptsn^ 
fUni le comm^ciçmeut de sa solidification ne peut pas 
exister ; ce qui s'accorde parfaitement avec l'observation 
qiliijift'pifrtte solidifiée de ce fluide tombe dans la panlé 
dégelée, qw'ainsi elle doit avoir une planteur spécifiq||e 
plus graade que U deruière. Alors il faut avouer que 
par la recherche de la dilatatioa d'un fluide on peut , 
avec une certitude suffisante , porter une décision et sûr 
Sa solidification tn général, et eti particulier sur la tem* 
pérattire où il commence & devenir solide , parce qtte 
cette solidification ne peut pas âl)solttment être au dessuë 
du terme de sa pins grande densité, ni vraisemblablement 
pas beaucoup au dessous *, ainsi le ferme de la solidifica- 
tion peut être fi5cé par la recherche du point du maxi- 
mum de densité avec une approximation de quelques 
degrés du thermomètre centésimal. 

Comme nos expériences furent finies quelques mm 
avant de calculer les valeurs trouvées par l'observation • 
nous ne connaissions pas nous-mêmes ce résului impor^ 
Um dont je vîesa de perler» rism plue mûva étietes eon- 
vaincus de son e?[actitude, plus nouS S Ott limdhiI ft ll'a- 
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border par ce moyen là question Importante snr la soli- 
dification de ralcool traitée par le célèbre; M. Hutton^ et 
contestée par presque tous les autres physiciens depuis 
ce temps-là* 

II. L'alcool pur ou Valcool absolu. 

L'akool dont nous avions d^abord fait usage n*étah 
pto put*, il fallait donc nous en pirocufer pour lios noà^ 
Telles expériences. M. L. Gmelin^ professeur de chimie 
à Funiyersité de Heidelberg , eut la bonté de reeti6er 
aTce re»3ictitude la plus scrupuleuse $ pour nos etpé- 
Yiences , une quantité suffisante d'alcool « dont la pesan» 
tèïkt spécifique fut trouvée à o* C. X3 o,8o6d, Tunitéélam 
celle de Teau , an point du maximum de sa densité ^ tm ft 
3^,78 G. Il n^était pas difficile pour moi de peser lea 
deux fluides exactement A ces températures avec un aéro- 
mètre de Homberg très fin , dont j^ai donné la descrip*» 
tioA détaillée datiè le premier mémoire \ j'avais en effet 
1 ma disposition une chambre qui pouvait èlre chaufiée 
très le&tement à une température stationnaire pendant 
l'hiver» Supposé que la dilatation de l'alcool absolu ne 
soit qu'insensiblement différente de celle que nous avon» 
trouvée pour l'alcool presque pur employé dans nos ex- 
périences rapportées plus haut, sa pesanteur spécifique^ 
ai on veut la comparer avec celle trouvée pour l'alcool 
absolu par MM. Bichter, Meissner et autres physiitiens, 
doit êtife corrigée par la fbmiule 

dans laquelle li eigniâe la pesanteur spécifique non cor- 
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rigée> n' la pesanteur spécifique corrigée, ^ la dilatation 
de Teau du point de sa plus grande densité , et ^ la di- 
latation de Talcool de o* C, jusqu'à t = 20® C On trouve 

de cette manière 

. ^ ^ 1,001643 ^ . 

Il = 0,800a X Tïi = 0,701108 . • . 

i,oao748 ''^ 

et comme Talcool absolu a une dilatation plus grande que 
l'alcool non pur, la pesanteur spécifique de- celui dont 
nous avons fait usage ne peut pas être plus grande que 
ss 0,791^ ainsi il doit être considéré cbmme soi-disant 
alcool absolument pur, ou alcool absolu. 
. Pendant quelques jours très froids dans l'hiver de 
.i8a8 à 1829, nous recherchâmes la' dilatation de notre 
alcool avec l'appareil nommé P, en nous servant du ther- 
momètre de M. Greiner à Berlin , pour les degrés au 
dessous de zéro et au dessus jusqu'à 4- 3o*^ C, et d'un 
autre bien examiné de M. Loos i Darmstadt , pour les 
degrés plus élevés. Par nos expériences précédentes, 
nous avions appris que quelle que soit la masse du fluide 
enfermé dans la boule de notre appareil, il est extréme* 
ment difficile de le refroidir à une température constante 
pour obtenir à l'aide d'un thermomètre à mercure, tou« 
jours beaucoup trop sensible , la mesure assez exacte de 
.son volume en plongeant ensemble les deux instrunuens 
dans un mélange frigorifique. Par cette raison , nous 
préférâmes mettre dans ce mélange un assez grand verre 
rempli d'alcool commun, et refroidir celui-ci à la tem- 
pérature désirée, température qu'on peut produire et 
conserver assez long-temps stationnaire en ajoutant à in* 
tervalles convenables une petite quantité d'alcool un peu 
pli^ chauffé. En faisant cela, nous observâmes avec in- 



lérèt que Falcool ordinaire contenu dans le verre perdit 
sa fluidité naturelle à une température plus basse que 
— a8^ C, de sorte qu'il ne me semble pas très difficile 
de changer par un froid encore plus intense la fluidité 
de Valcopien celle d'un sirop , comme cela est observé 
de l'alcool par M. Hutton et du cognac par M. Parry. 
Mais malgré toutes les précautions , nous ne fûmes pas 
suffisamment assurés de la justesse de notre observation 
à — 25^ C, et même de celle à — - 20*^ C, quoique celle- 
ci semblât bien exacte , de sorte que nous préférâmes 
commencer la série d'observations employées pour le 
calcul par celle à — i5*^ C. 

Les dilatations de l'alcool marquées par les divisions 
de l'échelle gravée sur le tuyau de l'appareil S furent 
corrigées pour la dilatation du verre , trouvée de la ma* 
nière exposée plus haut , par la multiplication avec le 
facteur (i -f" ^0 9 ^^^^ lequel 9 signifie la dilatation ca<^ 
bique du verre par un degré du thermomètre centésimal. 
Comme > la dilatation de l'alcool est très grande et le 
tuyau de notre appareil B très court 9 parce que nous 
avions dû le prendre d'un calibre égal, nous fûmes obli- 
gés d'enlever sept fois une quantité convenable d'alcool, 
ce qui peut être exécuté très facilement en cbaufiant un 
peu la boule de l'appareil ; cependant cela rend le calcul 
plus compliqué. Nous nous servîmes de la formule nu- 
méro 10. Pour l'appareil nommé B, la valeur de a , défi- 
nie plus haut , est 

azz: 11955,9846153857. . . 

mais comme celle-ci est calculée pour 23,4^ parties de 
l'échelle du tuyau, et comme le zéro de l'alcool fut ob- 



•enrtf i t^t de la même échelle , la Taleiir àe a devient 

a 3= 11955,9846153857 + (191 — ft3,45) 
2= iaia3,5346i53857 . 

Pour trouter plus fiicilement la valeur de *— par une 

a 

multiplicaiion avec n\ il faut faire la divilion de '-^ • ee 

a 

qui donne 

— ^ == 0^000082484 1 9555^2 • • . 

La table suivante contient les valeurs de nos observa- 
tions calculées de celte manière et corrigées pour la dila- 
tation du verre \ il suffît pour Texplication de chaque 
colonne en particulier, de remarquer que.x' signifie le$ 
degrés du thermomètre centésimal ^ Q' ceux de Téchelle 



n 



du tuyau, et pour être plus court 9 t + •— Sst etprimé 

par A'sjà'+ z"^"" ,, (»'' — mf) par jt% eta Ainsi 
toutes les colonnes de la table suivante sont connues. 



l 
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'Alcool pur. 



16,00 
19t,00 



-I7S,00 
-1I9.SS 



n,U901G37B0(i 

0,»9S(I1(U1MB3 



0,9rai30SSl» 
0,l)(KMtSS27I4 

IjOOOOOOÛtiUO 



,98»90092ST 
U,e949L88aiS ' 

.ooooouuooo 



lOS.OO 
MB,8tt 
: IST^ 
I 140,00 
\ lttS,tU) 
fOS^SS 
; nï,W 



1>{ 

l/WHISSOUI 
1,00614«S9Ï 

i,00Tiessia9 

l,008i99£aS6 

I^OlDXaSSBlf 
),011M840S0 
1,0123933106 



l,r>010TI»4iU 
2 l,OOÏ10£I4ei 
I,0aO0SO3S38 (,00SlST432a 
~ 14 1,004UBS1S4 



1,00»IS9SOOK 

l,0l«Ut4T48S 

a t,0116481B80 

l,0iaT2031M 



34,SS 
4S,2S 
Ï3,00 
98,SS 
123 ,TS 
1JS,2S 
HÏ,I8 



1,0 I43l>4 1132 
1,0104426446 
l,OI8!lT3308e 

i,o20Tatiions 
i,oii6eiti;i76 

l,O127H04314 



Volumei- 

1,0III»4S9U 

i^isaseigsi 
i,oi4TseTaas 

1,0108000468 

i,oi9oeTsi>a 

l,0SiaTtB4H 



42,7)! 
5S,0D 
03,00 
lOtt,» 



U,SO 

e2,so 

lïi(,!S 



l,000S92ieiB 1 

l,00OSGSe3« 

1Î00D80S3S80 

i + ff 

1,00091301 
1,0010717840 

1 + /<" 



,0U4StB14T 
,OSB74»OeOS 
l,0BBMlI«a7S 



1,06 
■,060»S14437 



1,0016100760 1 



Volumei. 

,049e60&£99 
,031(7862086 

VoIuiBM. 
1,0619013703 



Mumi J 

rasas» g 

À 
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La table contient quatre fois des volumes d^alcool qui 
conviennent aux mêmes températures , deux fois avant ^ 
et deux fois après Tenlèvement d'une quantité convena- 
ble du fluide, et il faut les comparer ensemble pour trou- 
ver le degré -d'exactitude auquel on peut parvenir par 
cette méthode. 

Première comparaison. 

1 t = iioC, ' F — i,oii648i58o 
a t = II* C. V = 1,0115948914 

mmimmmmmmmmmmmmmÊmmmmm^ÊÊf^mtmmmÊmimiimmmiÊmmmmk 

Différence -|- o,oooo53a666 
Deuxième comparaison» 

I « = la* C. ^ = 1,01*7307190 
a le == la* C. f^' = 1,01265619*1 



Différence + 0,0000646279 

Les deux différences sont positives : ce qui semble prou* . . 
ver que Terreur causée par lenlèvement d'une certaine 
quantité du fluide, se répète dans toutes les observations 
consécutivesif Si nous supposions que la première diffé- 
rence est égale à cette erreur^ alors Terreur de Tobserva- j: 
tion serait égale à la différence de ces deux différences , sa* 
voir = 0,00001 126x3. Ce dernier nombre estpetit;mai$ 
si Terreur causée par Tenlèvement d'une partie du fluide 
était vraiment = o,oooo53a666, et ai la même erreur, 
de la mième grandeur et du même signe, se répétait sept «'- 
' fois, leur somme serait trop grande pour être compatible 
- avec une exactitude suffisante. Cependant nous verrons 
qu'il n'en est pas ainsi : car les deux autres comparaison^ ';. 
donnent un résultat différent. Mous avons : ' 



Troisième comparaison. 

t < = ai^C. f^ = 1,0222787303 
2 t = 2i^C. F' = 1,0223485539 



Différence — - 0,0000748236 
Quatrième comparaison. 

1 t = 22*C. F =: 1,0233566986 

2 £ = 22* C. F' = 1,0234219147 



Différence — o,oooob52i6i ^ 

Ici les deux différences sont néfi;atives : ce qui prouve 
qu^une erreur causée par Tenlèvement d^une certaine 
quaiililé du fluide se répète vraiment dans toutes les obser* 
vations consécutives. La différence deb^ux différences, 
qui, selon la supposition mentionnée, wvait è(re regar- 
dée comme erreur d^obscrvation , savoir 0,0000096075, 
est presque égale à la première , mais ainsi Terreur 
causée par renlèvement d'une partie du fluide serait plus 
grande que la première de 0^0000 1 19495. Cependant , 
si nous considérons que les deux erreurs sont de signes 
opposés , il faut supposer qu'elles s'évanouissent par 
leur combinaison, et ainsi Taddiiion de o,oooo53'i666 
■4-0,0000645279—0,0000748.436 — 0,0000652161 pro- 
duit — 0,0000222452 9 qui ne surpasse pas les erreurs 
d*observation ordinaires. 

Pour former les équations de condition , nous em- 
ployâmes trente valeurs de celles qui sont contenues 
dans la table, et nous primes entre ces trente valeurs les 
moyennes arithmétiques de celles qui sont doubles , en 
omettant les deux nombres trouvés pour 21® C. entre 
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lesqaeU la diflërence est trop grande. Par nu calcul sem- 




blable à celui que j'ai expose- eu détail dans mon premier | 




mémoire, iious trouvâmes l'equaiion suivante : 




A;=' = o,ooioi5ii4S848*H-o,ooooo3ofi84o829 t^ 




— OjOooooooig^SSStJS t^. 




Les différences entre les valeurs calculées et les valeurs 




observées sont présemées dans k table suivante : 






Dilatation de l'alcool pur. \ 






t 


VOLUMES 


miTP i^n F vr F G 


Calculés. 


ObâïrTés. 


^ 


— IBo 


0,WiSS3tï33 


0,9RS17281CU 


-h 0,0005002767 




— 10 


0,âg||hGDS7a 

o,udM4U«iâ 


0,98D9(.0SI2aT 


4- 0,0002700121 




— S 


0,9Uli)lBU82S 


-F 0,00008S1390 







1,0000000000 








4* 1 


1,0010181810 


I,0OiO7i94SS 


— 0,00(iœ!376IS 




s 


1,0US04£1291 


1,0021021401 


— 0,0000^07167 






1,0050736X06 


1,00519 74822 


— 0,0000848616 




4 


l,001iua0423 


1,0042405104 


— 0,0001376741 




U 


l,00BlMKn8B 


1,00(5181800 


— 0,0001081078 




6 


1,0001377149 


1,0003071008 


— 0/(00l0938a7 




7 


l,007ïH06Sia 


1,0075984772 


— 0,0001070121 




8 


l,00B3U8ÏS53 


l,0O0410S82e 


— 0,00010T3SOt( 




9 


i,i>owi7aie48 


1,0094U2300S 


— 0,0001(01537 , 




10 


1,0104407438 


l,01OâS1718S 


— O,000ll4O04S 




11 


I,011H14SMa 


(^il621S247 


— 0,0001071798 1 






l,0l2Ba3UaïB 


1,0120884U;SK 


— û,O0009B603O 






1,0147041287 


1,0147567323 


■+• 0,0000273734 




IB 


l,Oia»S3U506 


l,0i6U80M«a 


-4- 0,000072702» 




13 


1,0101604703 


1,01 900 7579S 


>+< 0,0000950908 1 




£0 


l,0SlS8ô6a41 


l,OSia7B24BS 


4- 0,00010B4«« \ 






i,u£.'^oas.';ii7t 


l,O2358B30UB 


■+■ 0,0002530808 




as 




1,02(17490609 


4- 0,00023BS«08 




5l> 


l,(IS271357Ba 


1,03221S6»72 


-f- 0,0604077186 




BS 


1, 028187 tSIlO 


1,0379701821 


-1- 0.0003109725 






1,04431151.-8 


1,0436716428 


4- 0,0006396710 




U 


1,01101804178 


1,0490008299 


4- 0.000319^880 






1,0I!007 10.^28 


1,0357882086 


4- 0,0OOÏ82a24fl 






l,06l»717243 


1,06 190!» 708 


4- 0,000(Hi«S55a 




ea 


1,007IW80U78 


1,0683737101 


— 0,0064076603 




Si 


l,0raT4SS991 


1,0746004^01 


— 0,6008008810 


1 


10 


ifimmm 


liOBUISSSSS 


— 0,«011SSS»S 
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Les difiTérences de trente valeurs comparée! nmt altir» 
natîvement po$itivea et nég^tivea » d'un nombre égal , et 
la particularité que les différences positives et négatives 
ne cliaogentqu'à deux reprises seulement, prouve peut* 
être qu'une erreur, causée par quelque cause inconnue , 
se répète dans toutes les observations consécutives jus- 
qu'à ce qu'elle s'évanouisse. C'est ainsi que les valeurs 
trouvées par les températures au dessous de zéro du tber* 
momètre, malgré toutea mes précautions, sont trop pe- 
tites, et celles pour les températures les plus hautes trop 
grandes ^ de sorte que ce qui est en plus dans les ordon- 
nées de la courbe pour celles-ci, et ce qui est en moins 
pour celles-là, doit être compensé par les valeurs inter« 
médiaires. Maintenant c'est une chose bien remarqua-* 
ble que les différences pour les plus hautes températures, 
et même celles qui surpassent le point d'ébullition, sont 
négatives pour quelques fluides dont le point d'ëbuHition 
est à une basse température, pour l'éthér sulfurique et 
le carbure de soufre : ce qui prouve , sans doute, que la 
dilatation de ces fluides par la chaleur auprès et même 
au dessus de leur point d'ébuUition ne devient nuUe- ^ 
ment plus grande , ainsi qu'on Fa supposé jusqu'à pré* 
sent. Enfin les quinze différences positives donnent la 
somme=o,oo4oo77073 et les quinze négatives la somme 
presque égale à 0,0040077156^ ainsi leur somme n'est 
pas plus grande que — o,oooooooo83. 

Four faire les recherches sur la dilatation de l'alcool 
absolu aussi complètes que les autres contenues dans le , 
premier mémoire, ensuite pour avoir une règle certaine 
de construction des échelles des thermomètres k Talcool 
pUTi j'ai fût calculer les Tolomei de ce fiuiAi • 4rat Tn* 



^p^^~ 




30 ^^^H 


W nîtè est prise au terme de la coug^lation de l'eau , ponr j 


tous les degrés du thermomètre centésimal de — ïoo" | 


jusqu'à 4- 70" par 


un ca 


culateur 1res habile, monsieur J 


Fr. Hofmeîsler. Ces valeurs sont conteuues dans la ta- J 


ble suivante. 






p^olumes 


de l'alcool pur. 


t 


TCu.». 


t 


Tolume. 


• 


Tolume. 


— lOO* 


o,M88i8<eia 


—61" 


0,9839381030 


_22<> 


0,9795671920 


99 


0^84471UI6 


60 


0,0813681818 


31 


0,0803128113 


93 


0,»43!ie3660a 


39 


0,9848116088 


20 


0,9810870324 


»ï 


0,9481878037 


08 


0,9888878197 




0,981939739» 


sa 


0,9180392442 




0,9887368880 


18 


0,9828108181 


9lt 


0,9179378872 




0,988ï 186^12 


17 


0,9837501818 


04 


0,BI7S:tî677S 




0,1188713 1 488 


16 




95 


0,9177861986 


84 


0,9S72ïOI215 


18 


0,9880331233 


Sfl 


0,9477SUÎ3«I 


M 


0,9877398184 




0,9864460302 


H 


0,9477OÎ774O 


sa 


0,9S«27i!«)5t 


13 


0,9875077306 


90 


n,B176aB097i 




0,9388 180729 


12 


0,9882966090 


09 


0,947e8jï»97 


80 


0,9803710088 


11 


0,9893550499 ' 


8S 


O,0477UÏO361 


49 


0,9899383917 




0,9901369578 


87 


D,9«7S4Uai8 


48 


0,0603180180 




0,991 12BI3TJ 


86 


0,9477834503 




0,9611100889 


8 


0,092086882» , 


8S 


0,9178483161 


IS 


0,0617131019 


7 


0,9350821291 


81 




48 


0,9023278386 


6 


0,9910216804 < 


83 


B18DS80399 


M 


0,9629838428 


6 


0,99300104li( 


82 


0,9481386863 


43 


0,9633907072 




0.9930901067 


81 


0,9182667888 


42 


0,9642390141 




0.9969829708 , 


80 


0,9181 IOS009 




0,9648985177 


a 


0,997982^778 , 


59 


0,9483696382 


40 


0,96So68S9i7 




0,9989879927 I 


78 


0,9187440718 


B9 


0,9862196351 




1,0000000000 1 


Ï7 


0,0489SS6»ïS 


38 


0,9669113846 




1,0010181810 


76 


0,0491383842 




0,9076136403 


2 


1,00301211:94 t 


Î8 






0,9685863789 


3 


lfl0307S8206 } 


M 


0,94909211083 


SS 


0,9<i90791483 


4 


1,0041086123 


75 


0,9198117066 


34 


0,0098127530 


8 


1,0031805788 


7S 


0,9801088144 


35 


0,9703861237 




1,0061977149 


71 


0,ftSO38381S2 




0,9713098020 




1,0072003548 


M 


0,0806764878 




0,9720727831 


8 


1,0085087255 




0,9009034219 


M 


0,9;28137890 


9 


1,009572(618 


68 


0,9813048010 


29 


0,973«2H40eu 


l» 


1,0101407438 


■ 67 


0J«IG39609I 


S8 


0,9714208805 


H 


1,0113145149 


86 


0,9819886309 




0,9752231639 


12 


1,0133928328 


es 


0,9833814809 


26 




15 


t,'ll3e70l8I3 1 




0,9827379836 


SB 


0,9768830993 


14 


1,0147641257 ' 


65 


0,9831180215 


M 


0,9776822206 




1,0138066603 


•a 


0,9il9»lMtit 


28 


0,978820X889 


16 1 1,0I698S6SW 1 

i 
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t 


Volume. 

• 


t 


Volume. 


t 


Volume. 


4-i7o 


1,0180849481 


^^55o 


1,0384871550 


1 


1,0596111625 


18 


l/)19ie64705 


58 


1,0598487785 


54 


1,0007914727 


19 


1,0202700008 


57 


1,0408124215 


55 


1,6619717245 


90 


1,0213888941 


58 


1,0119779685 


56 


1,0651518015 


21 


l,022tM)11847 


59 


' 1,0431453015 


57 


1,0845315890 


92 


1,0288225871 


40 


1,0443145138 


58 


1,0655109711 


25 


I,02i747m59 


41 


1,0454848809 


59 ' 


1,0666898326 


24 


i/ms7ïmm 


42 


1,0466588905 


60 


1,0678680578 


>2S 


1,0270074107 


45 


1,0478302266 


61 


1,0690455515 


28 


1,10281424858 


44 


1,0490047745 


62 


1,0702221377 


27 


l/>2928075to 


45 


1,0501804179 


65 


1,0713977614 


28 


1,0501220458 


46 


1,0513570419 


64 


1,0725722870 


29 


1^)515882958 


47 


1,0525345309 


65 


1,0757455991 


SO 


1,0527155758 


48 


1,0557127693 


66 


1,0749175820 


SI 


1,0558851884 


49 


1/)548916418 


67 


1,0760881204 


m 


1/HRI0155581 


56 


1,0560710528 


68- 


1,0772570988 


8S 


1,0581704294 


51 


1,0572508269 


69 


1,0784244017 


S4 


1/075278889 


52 


1,0584500085 


70 , 


1,0796899158 



t 

• 



Le but principal de nos expériences fut de trbuver'lé 
terme de la plus graibde densité dé Talcool absolu, pour 
en faire dériver par approximation la température de âa 



congélation. L'équation différentiejle 



dt 



=: o donne 



o = o,ooit>i5ix488 -f- 0,000006176816 iit 

-^ 0,00000006773757 «*, 
et par là 

i,oi5ii488 = — 0,006x76816 « + 0,00005773757 «% 

t dont la racine t;=— •89,5 est celle qui s'approche, le 
, plus du terme cherché : ce qu'on peut voir aussi en re-f 
• gardant les volumes calculés dans la table précédente , 



car .on a 



pûur I 
pour t 



89> i> = 0,9476857897 . 
90, 1/ = 0,9476859971 



3 



Fi 



nâ^^^ 
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Il ildi'iiicr nombre un peu plus grand que le prenû* 
Il ii'nntuit BUisi <]ue la courbe <^ui représente la loi de 
U illlniatîou de l'alcool pur, a son point de çonveraîoo 
■ilii^ t-nlro loi absciises de — Hy" et — 90% et (jue ce 
piiiul vil uu [H'U plus procbi.' de la dernière. 

Cfl rcchorclics, dont j'ai ddji donné un aperçu rapide 
I (lanslr tofflfi XVI \ àejt nnales de phy iique et de chimie 
dfî M. Poggsndorff, offrent un résultat irès iulëmsant : 
I savoir, qu'il nV-st pas poMÎble (]ue le point de )a congé* 
[ liition Aa l'alcool pur soit à bb« température plus élevée 
I qtiu il» — S^.S . o» le tflftiM dâ sa plus grande densité 
I Mt UlUHV^ ) mais on De peut pa« savoir avec U mèioe cer- 
titude i tjtirtlc temi^nture plus lusse sa «olidification 
l coumttQce. C«p«>d»m pw analogie avçc les autres fliU- 
, princiiMtcmcnt jitoc l'eau, on peut conclure , arec 
MMi de ^ raiseinbUt\ce > que c« termç ne se trouve pas à 
|dm)enr« dcgrct au dessous de — 9P°C.; aiqsi on le 
|*«ll «lettre, p#r approximation, à —g?" C. Par là, nous 
*\NW« (es wia^atiiifs suivauies de la solidification de 
I )Vtc\vl s«lon «lU'ft <^st plus ou moins pur : 

. Un Itou cognac tut solidil^ , qvi pefdit sa tliwlité 
I «*h>» !*'• "Ucrvalious du capitaipe Parxy à l'ile de Mel- 
ll|Ut V*»'' un froid iiniurel de — 48°, 5 C. 

^. t'aluuol d'une [>esait(eur 5péç;ifi(jii£ de 0,801 tTO^- 
** C est à son maximum de desiié à une tempé- 
pl^Hi'fl An •— iOflfi C. selon nos premières expérieaceS 
||Kpt>««M itann le mémoire d^à cité, et par conséquent on 



KUiHl wippowr pur approximation son terme d 

TjIiiii h 

I L'cIomI praaqiie pur, d'une pesaiiteur 



solidifica' 
. 58» C. 



J 



spëcifique de O1738, gela, selon les pbjççj*- 

yatiODs de M. Hutton, à . ^ — 70*^ C. 



4. L'«lfM)^j;ur<M» L'alcool iilii^»:A'i 

pesan teqr spéd fiqiie de 0,79^1 , egtk «pu maK^ 
mum de doasit^ à mi^ i«DipéimHire kUr deii« . 
S0113 de «^ 89%4*^* Ç^^ awaii ^ peui^ par 
approxUfNHiw, i»ettee le tei?il^.daaii/se£idi^... 
fi cati on à ». «... «^ « » «^ • « • « # « *.» — ««pt^ G.. 

la. Carbura 4^ sm^fre* 

K 

e carbure de soufre me semblait être un fluide très 
propre pour compléter la série de nos expériences, comme 
j af d^à dit dans mon premier Mémoire, page 106. Nous 
résolûmes aonc a examiner la loi dé sa dilatation par la 
chaleur. M* li. (jrmelin eut la bonté de nous fournir de 
ce fluioé dans un état pur} |eii ai cherché la pesanteur 
sp^iûque, mais il m'est impossible de trouveir mainte- 
nant la leuiUe sur laquelle j'avais écrit le résultat de 
cette expérience. 

Nous nous servimes de Tappareil È^ et le grand froid 
pendant lés derniers jours de janvier 1 83.0 nous permit 
de mesurer les condensations de ce fluidejusqu'à plusieurs 
degrés au dessous de zéro. Pour cela , nous employâmes 
le procédé que j-ff déerit pios ttout,' sinroîf : un verre as- 
sez grande rempli d'alcool ordinairei,^ ffH ini» dan». Uà 
mélange de a£|ige.et d'acide sulfurique étendu d'.eaué €e 
mélange avait d^à été refroidi dans un plus grand vais- 
seau rempli de neige et de sel commun. De cette manière 
il nous fut possible de refroidir notre app^eil j|isqa'à 3o 
degrés C* au dessous de zéro } mais pour être tout-à-fait 
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sûrs d'être parvenus à une température stationnaire , et 
seulement très peu variable à volonté au dessus et au 
dessous du point cherché, noiis ne commençâmes les ob- 
servations qu'à — !i6^ C, puis à — 2i%5 ; et enfin à 
— 20» C, qui est le ptenïier résultat dont nous avons 
fait usage pour le calcul. La manière de faire les ex- 
périences dont je vais parler est un peu diffërehte de 
celle que nous avions employée précédemment *, car la 
plupart de nos observations furent faites au dessous de 
zéro, parce que nous avions trouvé la juste méthode pour 
les faire avec assez de certitude. D'ailleurs nous avions 
négligé de recommencer une nouvelle série d'observa- 
tions du terme de la congélation de l'eau; de sorte que 
nous ne pouvions pasr, en calculant, prendre ce terme 
pour point de départ; et ainsi il fallait changer un peu la 
manière de calculer les valeurs trouvées, en montant et 
descendant du point de. zéro. Cela fut d'autant plus diffi- 
cile qu'il fallait enlever huit fois une quantité du fluide : 
deux fois pour les degrés au dessous et six fois pour ceusc 
au dessus de zéro , à cause de la grande dilatation de ce 
fluide par la chaleur. 

Pour l'appareil nommé j?, dont nous avons aussi fait 
usage pour le carbure de soufré, nous avons ; 

a = 11955,9846153857.,. 

Comme cette valeur est déterminée .à o*^ Cde température 
et 9 = a3,45 divisions marquées sur le tuyau du verre 
de cet appareil , et en mesurant la dilatation du car- 
bure de soufre ô' fut trouvé = 9^,5 il y a 92,5 — a3,45 
c=: 69,05 et ainsi 

' . a =: iao25,o346i53857... 



(37) 
Alors, comme j'ai explir[uë déjà plus haut 



: o,oooo8ii 1 59843; 



:(7«3-i„"}7 



rtrÔiiver les valeurs de i +'AF, il fellaU com-- 
■er de t = o' et chIcuIri- se!on la raeUiode employée 



poDi' tous 1 



fluides 



nommant i 4-— =J^', et 



a -^ n" 



s,- -^ "4" — - j-,-— ;- (n' — wi^) = ji', etc. _^pe ce ifiëine 

terme , savoir ( t^ o", il fatlaii partir pour cheirêliéi' IC» 
valeurs de i — AF", qui flppariieao,en_t"'aur "degrÉs àti 



dessous de wro , en désigoant i»— (^iis pïllt. 
-(;i„ — w,)^^,^ etc. If^;cçt\e 



"!) 



e ma tolère 



valeur^ sulyantca ; 
Carbure,dn soufra. 



tjo.oo 

113,00 



3Ï,( 
■ Vt^ 

— il'ïS 

—38,60 
— B2,10 



— ia'[,oo 

— DQ,;iO 

— 77,ÏS 

— 61,S0 

■^ ao,7S 

— 38, as 

— 2S,00 

— 1Ï,K0 



— H2,S0 
—130,00 
L-H8,00 



— «S,00 

— 58,40 
-.- i(6,00 



e,979eïï59S8 
, O,03O7S23S9S . 

o,mii.7Hit;69a i 
.À,8^ fasses , 

0,0839311300 
0,»Bâ0110S35 
0,0800390171 



0,9800193330 
U,dS7048TD07 



0,1^91046423 

-'fi,i»i2ïni83i' 

. 0,Dt347a3l07 
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l,9T9l70t!as099 
),980feTa«01749 
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0,9a4C39dl334S 
,98S6uIUE07Sa 
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deux valeurs correspondantes y deux fois* au dessus et 
deux ibis an àessods dé icéro, les priemièrès èont : 

_. PftsmièfV tvmparaison. 



1 « = i6^ F = i,oi84iîi5i8458 

2 t t= i6^ r' = i,bi642S2655'4o 

û= -4^ o^<fooisi747o8a • 



r- Seconde cQmparais,fi^» 

I .t = 6^. ip^. = 1,00^194972^2' 

a t = Çfi. V = 1,006806693945 '; 

Difiijreiioe ai= — o;o9o*jt48c]l3i2i^7i. 

Les différences sont de signes Opposés : ce qui proHve 

'l)ien que la méiboilé n'est pas souniise a une erreur con- 

statite; maïs il faut avouer que la dernière "dîfférêncë-est 

-pldA gcÂnde qu'à Terdinf ire 1 et 4MtMi il s'^osut^qV^ne 

des obserVatioili^ p0Ùr .6^ i>'est pt^ aussi exacte qu^on le 

désire. Mainteuanl il est impossible de trouver la cause 

de Terreur, qui d^ailleurs ne jpèut nittuér qiie iics peu 

sur le résultat entier; et ainsi 11 faut prendre la moyenne 

des deux valeurs dont on ne peut pias distinguer la plus 

juste. Lès résultats correispoudans'aû dessous dé zéro sont 
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suivans. 
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Tfoisieme çomvarqÀsojiy 



■ ■ ■' • -J-:.!. : 
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i" t = 4^ '"'■' '■ r ' éi''y;#î^i-ii'^t«yi •■■* - 

Différence = — « 0,000000179241 
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Qualricme comparaison, 

i. t = i3°.. F = 0,985684530735 . 
2 t = 13°. F' = 0,985673951386 

Différence = — 0,0000 io5 ^9449 

• ■ * . ■ • ■ . . 

Les différences sont toutes deux négatives, mais en même 
temps très petites : principalement la première , qui ne 
surpasse pas de beaucoup l'unité dû septième ordre dés 
décimales. 

Pour former les équations de èondition , nous avons 
employé toutes les valeurs contenues dans la table, en 
prenant les nioyennes arithmétiques de celles qui sont 
doublfiiSu. Ainsi, eu calculant xijopjs avons trouvé Vexpres- 
sionVtiiDalylique pour la dilatation do carbure de soufre 
par la chaleur, ou pour Taccrolssement de son toluiue , 

le volume de ce fliiidc à oP du thermomètre centésimal 

' • - . ■ 

pris pour Tunité : 

» A^= 0,001 125690638968* 4" 0,000001715049347 1* 

-|- ^i^<^^OOOOOl2l 166076569 t'. 

Je fu$ extrêmement surpris de voir quç cette équation ne 
contenais aucun terme négatif et s'écartait par là de toutes 
Jes précédentes. Maintenant, si Ton fait la comparaison 
de celle-ci avec celhs qui ont été trouvées pour les autres 
fluides que nous avons examinés , • on découvre la plus 
grande ressenablancç entre la courbe de la dilatation de 
rhuile grasse* et du'ciafrbure de soufre, et il est même 
très .vra^sepj.l^la^ble que toutes deux eussent reçu la même 
foi"m«^.^î, nous 'avions voulu chei^pher un quatrième 
tern w p o ur cdlg d u -caijbiire^ soufre : ce qui ne fut pas 
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nécessaire pour ce fluide dont le point d'cbullitîon esi 



très bas. Uue chose surprenanle , c'est la ressemLlance 
de la loi de dilatation de ces deus fluides , dont une par- 
tie constituante (le carbone) est l.i même. Les valeurs 
trouvées par robservaiion et par le calcul sont mises 
ensemble dans la table suivante : 

Carbure de soufre. 




t 


Tolum. calculas 


Tolum. observés 


Dlffcrencea. 


— ÎO" 


OTBIfiaSlST 


0,9781261737 


4-0,0000303400 


— 19 




0,97l)i7oaBSl 






0>0S«ei73i 


0.9802T66B17 


+ 0i0000094BO4 




o.saisBïoSBS 


0,9R1.->4IIUI19 

"o,ti8siBa>a9G 

0,98JS53448S 


-H 0,001)01110311 


— le 


0,BBÎ12S030I 
0,1)834^4371 


~ 0,ÔOOO«tlt(OOB 
— 0,000017008» 


— 11 


0,B848TSI.'Sl;» 


0,0U4«.'i»lll5S 


— 0,0000«Ma7» 


— IS 


0,98Ji6ItS2030- 


0,aas4i7eï4io 


— OJ)000êa038O 




0,980ÏÏOiMi:iT 


ll,U8e720G0SO 


H- o,oooop«D8aï 


— Il 


0,B»7t<£3Et<3 


0,987744 I4ii8 


-f. 0,000079 ISM 


— 10 1 


0,9UaUl.i38«i8 


0,BB8»3813!i« 


-h Otaooo7ttas48 


— 8 ■ 


0,WI056I7ST 


Oi«Ha!4SlB4 


4- 0,01)009 isao3 


— C 


rt.lWS30JK56a 


0,«)K!lI«)8a 






0,(«M*H!lTiS 


0.9914SSSÏ17 


— «.0000410BOt 




O,aQSSt46007 


O.Wssiaioas 


4- 0,00001 24SHS 


— ï 


0.997 TSIMan3 


«, 9977009 100 


4- o,wnoii4iu;s2 





I,«W00O00OO 


:t,0000000000 


— 0,«00000.)000 


-^ 3 


f,(J0S«îl*80II 


i,0()asa8î904 


— 0,0000149096 


s 


1,000810117.- 


i,0u«ar..nA9^ 


— o,nuoo409tia 




i,oii«!>«2îa 


l/MtSI97778 


— 0,0000901.^9 




l,UI72Ti»US0 


i,mTai9»s84 


■4- O,l>00nt/.7TS8 


ie 


1 .OiatSiMMIUD 


f,0181l8a9ÏO 


4- O,0Û0OS<>t7S8 


M 


i,ti23ao:iaaiio 


l,OÏ3asSIH89 


— 0,0000!HSÏ3I 


■ SB' ■ 


I,0a033.-ii040 


1,(IEII70ST41 


4- O,M00B3llS99 




I fizuiiaesiti 


] ,flSBM«9071 


•*. o,iiooi)»7esBO 




I ^;^-.4iima4 


1,0S354T343« 


~ o,>aoooo3«a4i 


Xtt 


t,04IS»2«B7I 


l,O)l8l«7.107 




40 


I,l>1784!lï30a 


!,047ttS19ïll 


— 0,«00<)037803 


« 


i^iajMBaa 


l,0.i4IÏB&431 


4^ O^iMOlt.'^RKSI 


sa 


i,ni07i5eiEe 


l.OtWCIOTHlO 


4- Di,oi>oiiaaii9 




i;DIÎ7S0!SIM)4 


1 ,oei20B8noJ' 


4-. 0,OUOO(H>7109 


Gt 


' i, «73a 77^34 ï 


l^7*>e8J6J4 


-r OvO0Ol08M«7 


M' i 


1 l-,fl807487ÎI3 ■- 


1,08«K*ÏJ9T 


— O,«0WI7!m4 



firéE^icJs,c)wng,eHt.'de signet,: ce' qtjî p^-ouye la 
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Qu'il me soil pprmis de faire observer en i^assnnt que 
■ je-n'ai pas oublié la recherche du point de la plus grande 
densité du carbure de sDufre : ce qui fut le but princi- 
pal de nos cxpérieuceâ sur la dilatation de l'alcool pur. 
elon le résultat du calcul , le carbure de soufre n'a pas 
un maximum de densité, et ainsi n'est pas soumis à une 
augmentation de volume eii devenani solide, de même 
itnie l'huile grasse dont la dilatation a ta plus grande res- 
i*emblaiice avec celle du carbure de soufre. L'équation 
diffé, 

■ ^ o = 0,112569 + o,QOo343oog8 ( 

+ 0,000000363498 fi 

a que des racines impossibles pour toutes les valeurs de 
^(, et c'est pour cela qu'on ne peut pas , de la manière 
employée pour l'alcool pur, trouver, par approximation, 
le point de congélation de ce fluide. 

Les recherches que jusqu'ici j'ai eu l'honneur de faire 
connaiire sont d'une grande importance pour la ihfcf rno- 
métrie. On sait bien que 1rs thermomètres à mercure 
sont d'nnc exactitude suffisante pour les températures 
emre environ — aS" G. et + 100° C. ; et les recherches 
CKcellenies de MM. Dulong et Petit , dont j'ai parlé plus 
haut, ont donné aux physiciens un instrument iiussi utile 
que commode pour mesurer les degrés de la chaleur jus- 
qu'au point d'ébullilion du mercure. C'est ainsi que la 
, iherjnométrie , pour la mesure des, températures critre 
,; f—aS" et -4-3^0° C, peut Être constdérée comme par- 
- ifoile. -Mais il n'enisie pas un instrument même passable- 
ment exact pour mesurer les degrés de froid qui s'obser- 
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vent ordinairement tous les hivers dans les régions bo- 
néales bien cultivées et assez peuplées, où l'industrie et 
même la science commencent à fleurir ; ni à plus forte 
raison dans celles où, par un rare amour des sciences, 
quelques voyageurs <:é1èbres ont fait un triste séjour. On 
se sert bien des thermomètres à alcool; mais, sans parler 
de tous les autres exemples , il est bien sûr qu'aucun 
physicien n'a lu sans un profond regret les plaintes du 
capitaine Parry sur l'inexactitude des thermomètres à 
^Icool dont il se servait pour, ses observations météorolo* 
giques àPort-Bowen^Ces thermomètres présentaient une 
différence qui n'était pus moindre que de 1 7^ F. , et même 
ceux dont le capitaine Franklin se servait , faisaient voir 
une différence de 8^ F. dans un froid beaucoup moindre 
que celui qui a été mesuré par son compatriote. Ainsi 
comme M. Parry se servait de dix thermomètres faits par 
les airiistes anglais les plus célèbres , qpe doit -on penser 
de ceux qui jsonl faits par des mécaniciens ordinaires ? 

Cependant, d'après nos recherches^ il est tout clair 
que l'alcool n'est pas un fluide abs|olument convenable 
pour là construction des thermomètres , et on s'eh sert 
seulement par upe coutume usitée depuis long-^temps. 
Les artistes qui font les thermomètres , ne peuvent pas 
eux-mème^ exécuter la rectification difficile de Talcool 
pur, et d'ailleurs ce fluide conservé plusieurs jours, dans 
un verre même assez bien ferçié, ou exposé pende temps 
à l'air atmiosphérique , attire une quantité de ^peurs 
aqueuses, se mé)e avec un peu d'eau'et perd son expan- 
sion régulière par la. chaleur • C'est à cause de cela que 
Parry: a ^trouvé les.ilhermpmètre» à alcdci éôlores inoiiis 
sûrs que ceux à alcool non coloré ; et je suppose qu'un' 
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froid intense cause une séparation de l'alcool pui- et 
de l'eau qu'il coutiont , qu'ainsi la sobatance perd nttff 
grande pftvue de sa ûuiditê : oa que nous avons obiertrf 
pourlalcool commun déjà à — aS' jusqu'à —3g* C. 

Ainsi le pétrole reciiûé est beaucoup plus convenable 
jiOW la fabrication des tberiHomètres , comme je l'ai dit 
dans mon premier Mémoire, page 354; mais le meillet^ 
fluide pour cet objet , c'est sans doute le carbnre de sotf* 
fre. La rectificaiioB du pétrole et la fabrication du car- 
bure de soufre peuvent être exécutées par loul chimiste 
d'une habileté ordinaire , et ces deux fluides , s'ils sont 
bien faits et couv«nablemenl conservés, n'éprofevent au- 
cune altération. Le point de congélation du pétrole est, 
selon mes recherches, au dessous de — 7 1* C. et celui du 
carbure de soufre peut être encore plus bas ; du moins 
personne ne pouvaii jvisquà présent faire geler ni l'un ni 
l'autre par le froid artificiel le plus iuteoSOi 

Alors, quand on. veut comparer ces trois fluides, pour 
juger lequel est le plus propre à la construction des thei^ 
, luoQLètres, il faut distinguer : 

1 . A l'égard de la pureté le carbure de sottfre a U 
préférencs, parce que^i bien fabriqué, il est toujourt 
de la même qualité ; le pétrole a le second rang^, parce ' 
qu'il peut être plus ou moin» rectlBé; l'alcool a le der- 
nier rang, parce qu'il est estrâmemenl diffidle de le faire 
absolument pm- cl qu'il change de qualité par Tîniluence 
dq l'bumidité atmosphérique. 

3' Si l'ou considèce la gtaudeur de la dilatsiion, ou 
t'aug^cutaliou absolue de volume par la chaleur, le car^ 
bure de soufre a le premier rang , l'alcool le second et 
Iç péUole {ËCti£é le uoisièiBe} car la comparaison pour 

■«iJ iip. i"-l«*'%f - ••■-■ î-i-'-"" ■■"■, 
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5o^ C. donne les rapports Co^i3 : 56071 : 5a65a. Il est 
bien sûr, à la vé|:ité, ^w açUet^i^iiliié jp^'o^j^jU^sque d'au- 
cune importance ^ cai^ la dilatation du pétrole est plus 
granda tm> ce.lk,4ft jaiiiWirSi»il>UMIli suffisante pour la 
coiiftrttcUaiL à» \hum9miUw^\*jQtfumiÊMâ\4*i ywMr>d— i 
tuyaux ég»Unien( laryot^ U<bot|Ie pcutitre dJaulAut^phl»' < 
petîne qfiejU dil^taliaa du fluide xxu) tenu est plus |pra»do» 
et le thermomètre devient d'autant plus sei^ible que la 
boule est plus petite. • 

3. En ce qui concerne là r^larité de lil dHatàtfba ^ 
le cai^bure de soùfipe a le premier ràïïg y le pétrole lé 8é«> 
cond et Tatcool le troisième , comme on peut le voir eli 
regardant lea formules imaly tiqoje» pour raugmentatk» 
de Wop volumei.^ Pour le 0Mrb«u>e d« aoofr»^ • 

A^ ds o,ôôita56f 

Pour le pé'troTe 

Af^ =: p,ooog8855£ 

+ o^o6oooaiao^ 

— 0,00000002676 1* 

to^oooooooooigSoj t* 
Pour ralçool pur 

A/^ = o,ooioi5ii t 
-|- o,ooooo3o884 1*' 

— 0,0000000^1024^ V 

1 

Ainsi le pemiier ti^rme oqntieiiApoqtle carbure de aKif 
fre i^o^ua tùpA r«ii9«»aiilfttipn da^ome^ Li^ Yakof ^ 
rekaîvei da peemiec Jtermn et ^ U ae«me des antre» est 
lapnéteniée par la table suiyanite ; 
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Pour 10 degrés centésimaux. ^^^^^^| 

Somme ^^^^^| 

Premier Ierm«. desanlresterinM. DiflêrrtS^^H 

Carburedesoafre =o,oi 1256 0,00019271 0,01 1084^ • 1 

Pétrole ^=o,oog885 0,00018725 0,009689 | 

Alcool pur =o,oioi5i o, 000381)96 o, 009861 

Pour 100 degrés centésimaux. 
Carburede soufre =0,1 i256o o,oi836i o,o94aor) 

Pétrole :^o,09S855 OjOiSgSo o,d849o5 

Alcool pui- =^o,ioi5[i Ojfji 1639 0,089872 

On voit par là que le premier terme est toujours de la 
plus grande influence sur l'aui^mentHlion de volume daus 
le carbure de soufre, et qu'il surpasse de plus la somoie 
des autres termes. D'ailleurs , comme les trois termes de 
la formule pour la dilatation du carbure de soufre sont 
positifs , on peut , sans beaucoup de peine , trouver un 
moyen pour obtenir une graduation assea exacte de l'é- 
cbelle d'un thermomètre rempli de ce fluide. 

4' Le point d'ébuUition est le plus haut pour le pé- 
trole et le plus bas pour le carbure de soufre , d'où il 
résulte que le dernier fluide est le moins convenable pour 
la construction des thermomètres. Cela est vrai ; mais 
comme de tels thermomètres ne peuvent être destinés 
qu'à la mesure de températures très basses , je erois que 
cet argument n'est pas de grande importance. D'ailleurs, 
il résulte de nos expériences qu'on peut graduer leur 
échelle jusqu'à 65° C, et peut-être même jusqu'à 70' G. j 
car en échauffant notre appareil de la forme d'un ther- 
momètre jusqu'à 65*^ C, nous n'avons observé aucun 
signe d'tine ébullîtton commençante. 
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Il suit de ces recherches que des thermomètres à pé- 
trole , et principalement à carbure de soufre , doivent 
avoir une grande préférence sur les thermomètres usuels 
à alcool, pour mesurer les degrés d^un froid intense, prin- 
cipalement au dessous du terme de la congélation du 
mercure, et je souhaite beaucoup que de tels thermomè* 
très, qui ne sont ni chers ni difficiles à fabriquer, soient 
faits et employés pour ladite mesure, soit pour la météo- 
rologie, soit pour d'autres recherches scientifiques, daiis 
des régions où cela est possible par Tintensité du froid 
naturel. 

On sait bien que par la méthode ordinaire de graduer 
l'échelle des thermomètres à mercure , savoir : de cher- 
cher les deux points fixes et de diviser l'espace qui existe 
entre eux en loo parties, n'est pas applicable aux ther- 
momètres a filuides , dont la ligne de dilatation n'est pas 
une droité,mais une courbe. Ainsi les degrés au dessus 
de zéro deviennent successivement plus grands , et ceux 
au dessous de ce terme successivement plus petits , 
comme les ordonnées de la courbe de leur dilatation. 
C'est pour cela que j'ai parlé dans mon premier Mémoire, 
page 33a, de la grandeur des différences entre les degrés 
égaux, employés ordinairement dans les thermomètres à 
alcool, et les degrés inégaux qui seuls sont justes. Pour 
ne pas répéter ici une chose qui est déjà dite dans ce mé- 
moire, ^t qui n'est nullement inconnue aux physiciens , 
je veux plutôt communiquer ici les moyens pratiques 
pour la graduation des thermomètres à alcool pur, à pé- 
trole et à carbure de soufre. 

Je suppose premièrement que les tuyaux de tous ces 
thermomètres soient d'un calibre absolument exact, ou 

T. LXIV. 4 



j- 



(5o) 

au moins sans inexactitude àp]^réciable, et deuxièmement 
qjot sur dix degirfs eohsëcutifs k difiitreneé ehtéé éUAcun 
4*eutfe eux soit tr»pt-petite pour qu'on y ait ^^rd ; tliks 

la.mëihode facile icpie je vais propôner, feieulement |MMir 

• 

lA;gratique, suffira pour la constriretion d'éeheUeii ifaè^- 
ifnofBaéftriques assez justes. Pour «ela il fattt ehëi^erlei 
.ierme du zëro de la manièf e coniitte , après ceU té pNO/Hit 
' 4e 10^ C en échauffant le thermomètre à graduer et ën« 
. semble un thermomètre k merlîùlre bien e^âttin^, par le 
Mèyen d*une assez grande quantité d'éàu; et eniSu le 
point de lo*" au dessous dé zéro, eh les metfàht de la nfème 
manière dans un verre rempli d'une assez grande t[uâfn* 
iité d alcool ordinaire, refroidi par tm mélange frigori- 
fique. On peut savoir à l'instant mèiâè si cette opèrâiiidn a 
été exécutée avec une exactitude suffisante , parce qàé la 
■ longueur de Téchelle trouvée pour les ïo degrés atr di^- 
aous de zéro , doit être uA peu plus petitie qtîe isdle au 
4essus pour le même Nombre de degrés. Alors, si Ton 
'prend la longueur de Téchelledu séro jusqu'à iô*C; pitmr 
unité) les longueurs des espaces dé dis en dix dégréî; sdih : 

i« pour l'alcool pur, 

depuis o^ jusqu'à lo^ =!: 1,000006 



to 


m Si: I,0I0'8$0 


30 


3o h= i;<iii6i^i 


3o 


40 =: 1,633'ii'} 


40 


56 s=: i,o'45*f54' 


5o 


60 sb i,o5BfiiS 


60 


70 tSi 1,06713^4 



depuis 
- — ip, 

^«* 

4r- f A 
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o* jpsqn'à -^.T |o* 
— ao 

"' - 3So 



If 



5o 
6e 



.— 0,009711 

— .?2,Çi8707 

— d,oa6863 

— o,o34o65 

— 0,040198 

r^.O,o4i%# 

-''•,<468o3 
•— O,o5o8oï 

— #,«5i5i8 
-^»#,oék)596 



»• pour lé t^éirolé i^-eâfié , 

depais o® jas^*à lo** ==: 



.1 



clepi 





»«* 




20 = 




to 




3q ;; 




3o 




4o = 




4o 




J^ = 




5o 




60 = 


• 


60 




70 = 


lis 0* 


jùsqa'i 


-- 


IO»== 


*— 10 







î»0 = 


— 46 


• 


— 


3o = 


— 3o 







*>t-» 


~4o 







5o = 


— 5o 




^mm. 


60 = 



J.« 



1,00000% 

1,^0^97 18 
i,o3i332 

1,042 T 54 
1,953439 

— 0,0I&4Qi 

,• ■ f ■ \vr* ' 

— 0,626616 

•^ o,ô335j^ 

— 0,0391^5 

— 0,049484 

..il-, '».«,/' 



9* ^^itOt ht tiSLTDUtCvié'^ÙVnréf 

r ■ ■' 

depuis o^ jusqu'à 10* 



■ • •■• 1 



.^- <i.i«y 



10 

'■3' 

lo 

• t. 



20 ; 

3b s=i 



1,000000 
1,01 1646 
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teçhmqa(es pu a4fni;ii^r^|liYe$ xpp. ^ sont fft$ de fon tmf . 
sort;. Cepen^çt, si^ années ae $oxu écoçilé^ depiifs 
qu'elle a 4opp4fs9nsipprQl^tiQif.a,ax jçajojrens qu^on.ifienf 
d*î^iquçr , sans que rien auloriçjç à dlr^ que le rapporjt 
de la commission ait porté çe^ fruits* 

Jfe ^fsrBxirçi^ pioiiU^ue lorsqu'on nfclainft ifoe garantie 
cQfffxe les C|ifSf aires» ou /est 4îsp9sé à s wagéver le doBiT 
n^ag/s 19/itàiel. qif'il^ ç^)W^^ à Ifi soçjéfé? £f# seiiii|-€(9 
point que s'il s'agit jd'^ppljquer fin remide préventif ^: 
ay^ d'ej^ ^qpptAr Tiambsrfas oa )a dipmse» on se li#re 
àj^ Qi}qi]f piitf &QÎ(lsy et qw rsssuré pav leiurs résvl'^ 
ifj^^ OUI é^alp^ jTQp l^s slors.liiuhaygnt^gps qa'i>n dois 
e§péiec d^ fUAj^S de sAreté qu oa avsii sollicités aToe 

^ &111S doute, un peut être rssstnrë qusnd on Toit que }es 
falsifications d'écriture sont presse tM jours re<H>ntittes^ 
si eUea poMeni.aint des papier^ de commerce où stnr des 
iMt^S ffm i»tér.f ssent ks par ifasuliera 9 mais doit^ôv oa^ 
Wel' qv'elbN^iisbtppeut s<}ttvent à Pceil de la jusisee^ 
Uspsqu'il est quMioude pièces administnitiTes, de jMsse*! 
fVfU^spn» ^^ géHffra^yde pepteti ^i ne peuvent être 
soumis qu'à dm Y^nfiOHiptts nq^N^? > ■ ^ .■ -.: ■ i;c 

'Tîntes Ufi "èrrintes s^ëtvttouissèiit , quand oa ^sé rtp-^ 
fiMë qneia juste terréttr qu^înspirént les hitestigftCioiiS 
de^'lsF cUinle , lé menace â*mke peine ifrfkibadte , sont fit 
ffmt atrèfer Ift main^ du faussafa^ ^^ mais ces craintesr té^ 
paraissent plus vivesvqtnnd on songe à f extrême faciRttf 
avec'llM|udle'eB^pé1n eflh<5er IVïier^ cniBtoaii<e sût lé*^- 
f«frpe»«eâ{i«^'MlPflR^mé avee %iii<télfe on se préétiH 
les agens chimiques nécessaires i l'exécution des faux ; 



( 55 ) 

teiM^tiona CQOtmuelles auxquelles sucecHnbe , t6t ov 
Ufd^ une Cfmsdenoe.dëjà pervertie. 

Adtnettons d'ailleurs que tous les faux soient recoti* 
nus^ que tous les faussaires soient démasqués, soient pxx^ 
nis I lia fortune publique , les fortunes privées seront 
gamitties; Vapplîoatîon des lois aura son cours ; 'itiaisia 
morale sera-t-elle satis&ite ? Non, sans doute, et il n^eh 
Ceiudmif pas moins chercher des moyens qui, en refndant 
lea faux impossibles , vinssent opposer aux fâusèâ}i^ 
d'iosurmoniables obstacles , ou qid , ^n les rendailt tiii 
difficiles , vinssent les obliger à ces loiig^ tàtdnneinens , 
è ces longs préparatifs , pendant lesquels une bésxlat)o4ii 
salutaire descendi'ait dans leur àme et les ramènerait à 
de meilleures pensées. ' ' 

iG'fist prdïablement en se laissant guider par deft^con- 
sidétalioBS de cette nature^ que M. le garde-des^ceaux, 
venant demander à la science des armes contre tin àbuk 
si dl^lorable des lumières que la science répand détas la 
société, plaçait en première ligne, en i8a6, la décoùve^ïe 
tutk moyen- propre à prévenir la falsification des actes 
poUici' on privés. ; • 

Mnâ^ ien même ttmps^ il appelait rattentioo de l-Âea^ 
demie sur un fait d'un autre ordre , le blanchiihent des 
ifieuxipapqprs timbrés. 

Quelques aimées se sont écoulées depuis que )' Acadé* 

' X 

mfe^ régondant auxvoenx de M. le ministre de la justice, 
lai £t connaître , sur ces deux points, les résultats de 
souE expérienee« 

■ ■ Bepnis lors , ■ iWministratîoii semblait avôit^ perdu 
à&wa» ets gravek^insérèta, quand nneiettrede Mî]^ Mi- 
nistre des finances est venue récemment montrer qu'elle 
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cherchait k mettre en pratique les conseils de TAcadë- 
^e, en ce qui eouoerne U fabrication du papier timbré. 
Mais M. le ministre des finances , convaincu salis 
doute que l'encre indélébile dont FAcadëmie avait pu- 
blié la recette , suffisait pour eni pécher les faux à Fave- 
nir , s'est préoccupé plutôt de la nécessité de protéger 
les intérêts du fisc, que. du besoin de s'opposera la falsi- 
fication des actes publics ou privés. 
, Il consulte donc TAcadémie sur les essais tentés par la 
direction de lenregistrement et des domaines , et il d^ 
mande si les papiers, qu'elle a fabriqués peuvent empê- 
cher le lavage des vieux papiers timbrés , et subsidiai* 
peinent les faux par altération d'écriture, plaçant ainsi 
gu second rang la question que M. le garde-des-sceaux 
mettait au premier. 

.^ L'A<^démie comprendi'a facilement qu'en donnant à 
M. le. ministre de la justice les moyens de prévenir les 
faux,.et subsidiairemeut de s'opposer au lavage des vieux 
papiers timbrés, ou répond aussi aux questions que M. le 
ministre des finances nous adresse. 

En efiet , l'opération du lavage des papiers* tindwrés 
ne peut se faire qyJen fabrique , et par des moyeiL» ïéoo- 
nomiques ; ear la feuille de papier timbré à^ Uànâiir 
coûte quelque chose ; et une fois blanchie , elle se vend 
moins cher que le papier timbré neuf. Un légïQp obstacle 
suffirait donc pour faire cesser ce commerce. 

Il p'en est plus ainsi des faux en écriture publique 
ou privée : ici les obstacles les plus grands sont néces* 
saires , car l'honneur , la fortune des citoyens , la paix 
publique elle-même , peuvent être sans cesse menacés. 
Ici tQUtos les ressources de la science et des arts doivent 

_..";. -f • . .- '■■::*. ■ •^.. . . 
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intervenir; car il ne s^agit pins de s^opppser à ces lava- 
ges économiques dont on vient de parler, mais bien de 
déjouer Tbabileté de gens qu'un grand intérêt excite , et 
qui ne craignent pas de consacrer beaucoup de temps y 
d'argent et d'adresse k Taccomplissement de leurs cou- 
pables Yues. 

Aussi, votre nouvelle cdfaimission, de même que l'an- 
cienne^ a-t-ellecru convenable déplacer au premier rang 
la question des faux en écriture et s^est-elle laissé diri- 
ger par ce point de vue , dans Texamen des papiers qui 
lui étaient soumis. 

Elle a pensé qu'elle ne pouvait se renfermer dans les 
limites indiquées par la lettre de M. le ministre des 
finances, elle a cru qu'un rapport général était indispen- 
sable, et elle s'est dévouée à un travail long et minutieux 
dont nous sommes demeurés plus particulièrement char- 
ger, M. d'Arcet et moi* 

- ' Elle Vest'donc entourée de toutes les lumières , elle a 

« 

eivtenda non seulement les organes officiels deFadminis- 
tration , mais aussi tons les particuliers qui pouvaient 
l'aidcÀ* de leur expérience. 

Ce^n'est qu'au moment ôù^ éclairés par des discussions 
approfondies et répétées ,' tous les membres, de. la com- 
mission', composée de MM^ Gay<-Lussac , Dulông, et de 
la section de chimie toute entière , se sont rangés à un 
coniiman avia, qu'elle a cm p^voir soumettre à l'Acadé- 
mie ua- rapport général sur tes qi^estions qui lui étaient 
posées, ou que la nature-^dès choses a dû soulever pen- 
dant le cours de ses délibérations et de ses expériences. 
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$ I. Examen du papier proposé par TadmMstraiioik 
de t enregistrement et des domaines* 

Le papier timbré , actuellement en usage ^pocta troiif 
signes distinctifs : an mîfiea^ la feuille , les 9tme$ de 
France en filigrane ; au sommet et à gauche , un timbra 
sec et un timbre k Fenere grasse. 

Rien de plus illusoire que ce système ie prëcaution^.^ 

En effet, toute écriture délébile, c'esf-à-dire en encm 
ordinaire, déposée sur un papier timbré , pourra facile- 
ment être effacée en totalité, sans laisser de traces çfl 
sans que les trois timbres que la feuille porte éprouYeal 
la m6indre altération. 

Mais si les timbres étaient délébiles, c'estrà-dire sala 
étaient formés d^une encre identique aTe<s celle qui 
forme Técriture , ou plutôt si le papier timbré était cou- 
vert tout entier d'un dessin imprimé avee de'l'ettâre cir^ 
dtniiire, on ne pourrait plus blanchie récriture s«ii4:aft 
facer ce dessin lui-même ; et dès^lara le papiei^ tiilihré 
perdrait son caractère distinetif t il.ii*j»iat'erait pins.; 

Ainsi, loin de revêtir le papier timbré de iimhi)litïû)a^ 
térablei, il faut au contraire Fartneif de timbres qui foittnl 
altérables dans une juste mesure. ■»»■: ;'w. :.! 

Ainsi notre papier actuel d'« rien en soiqotpuiMafiv^ 
Venir les' lavages et à plus forte raison les Imx em émf 
tnre. LWministratieir^dès dômaiiMa le reooumltyrlBajp 
eHe TOO^Fflit combiner, le tysfème de peécantionbiiq^ 
Tancienne commision proposait, et Temploi du papier k 
la forme : ce qui a fait naître toute la série d'essais qui 
nous ont été^adressés par M. le ministre][des finances? '^ 



La ieoiiitnision t?ait proposé en effet d^épaîssîr la boaé 
d'encre ordinaire, et d'imprimer à son aide, sur le papier 
destiné au timbre , un dessin gravé sur un cylindre eh 
coitre, ati moyen du tour à guillocfaer. Ce papier de sû- 
reté 9 mimi d un timbre sec officiel , eût ëffën k Têtat la 
plus parfiiite garantie. Les lavages auraient cessé à Tin- 
stant. 

Mais radnftîùistration du timbi^e^ qui a constamment 
employé le papier fait feuille à feuille, i la main : celui 
qu'on nomme }e papier à lafor*me; l'administration du 
timbi^ a pu hésiter , en voyant que le système d'impr'ès-^ 
sioB indiqué par TAcadémie entraînait Femploi du pa-^ 
pier fiih à la machine , du papier continu ; elle s'est foi'^' 
tement préoccupée d'une innovation qui lui a paru grave; 
die s'est demandé si, sans renoncer au papier à la forme, 
elle ne pourrait point appliquer le système proposé par 
TAcâdéthie; 

Elle a dont cherché un moyen d'impression applicable 
au papitfr en fetlille, et après avoir éliminé TimpressibÂ 
en taille-douce , Timptession lithograbhiqùè , comme 
étâart'dés ihiy^ens trop coûteux, elle s'est àf-rêfée à Tem- 
pTof dés procédés de l'impression ordinaire de la typo- 
grâîphîe. ' • 

Ainéiy Und\s qtte* la commission, en conseillant Fem- 
ploi d'feè'vfgrtètte gravée eïî^reux sur un cylindre de 
\ cutVl^, se tlrôtl^Âit amenée à conéeitler l'emploi du papier 
; cônCÏnu , l'iBiâtttinistthtiou , en cherchant à conserver son 
pâpfèié liatbituél fait & U forme , feuille à feùiDe , s'est 
J ftéiiiéë dôtidûîte à Sôn lôuf h falï'e usage d'un dessin 
' gravé en relief et tiré à la presscPtypographique. 

Ce qui avait décidé la commission dans son choiz^ c'est 
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que Ton est certain, d'après ce qui se passe dans Tindus- 
trie 9 qu*ane encre aqueuse peut s'imprimer fort écon<H 
miquement sur du papier continu, au moyen des cylin« 
dres. 

L'administration a pensé qu'elle pourrait combiner 
l'emploi des procédés typographiques avec FécOBomie du 
tirage; mais en renonçant au papier continu, elle a dû 
modifier l'encre proposée par l'Académie. 

En effet, quand on essaie avec des caractères en relief 
de tirer des épreuves à l'aide d'une encre aqueuse , on 
obtient des résultats si défectueux, qu'on trouve bientôt 
nécessaire de modifier cette encre. Comme on sait, l'im- 
primeur typographe fait usage d'une encre grasse^ et tout 
naturellement l'administration a cherché dans l'introduc- 
tion d'un corps gras ou d'un vernis , un remède aux dif« 
ficultés qui l'arrêtaient. 

Mais comme l'encre ordinaire, broyée avec un vernis 
ou un corps gras, résisterait trop à l'action du chlore, et 
en général à celle des agens qui l'altèrent quand elle est 
pure , il a fallu corriger ce défaut, et l'on y est parvenu 
à l'aide d'une forte addition de craie. 

Ansi, l'encre de l'administration s'est trouvée compor, 
sée, en définitive, de craie, de boue d'encre et de verni»'} 
c'est ce que nous appellerons Vencre dél^ile au vernis. 

Le chlore et les acides agissent sur ellq çonime sur 
l'encre ordinaire; ils l'effacent en même temps qu'ils ei-, 
facent une écriture superposée; et, à cet égard» l.es nom» 
breux tàtonnemens auxquels l'administration s'était li- 
vrée, avaient bien résolu la question et avaient bi€;n fourni 

une encre d'une délébilité égale à celle de l'encre coiiin 
mune. 



■ { 
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is dès Iç premier examen des échantillons qui nons 
ont 6x6 adressés par M. le ministre des finances , et qui 
son revêtus d'une vignette imprimée typographiquement 
avec l'encre délébile au vernis , trois objections très 
graves se sont présentées contre l'emploi de cette encre 
ou du moyen d'impression qui l'a rendue nécessaire. 

Relativement au procédé d'impression, on sait que 
lorsqu'on imprime au moyen de caractères en relief, le 
papier se trouve foulé de telle manière que, si les carac- 
tères n'étaient pas recouverts d'encre, leur configuration. 
n'en serait pas moins retracée sur le papier ; seulement 
elle y serait retracée en creux , et sur tous les points 
refoulés, le papier serait devenu plus dense et plus lisse. 

n était évident que ce foulage résisterait à tous les 
agens qoi effacent 'l'encre ordinaire ou l'encre délébile 
au vernis , et qu'il pourrait suffire pour guider la main 
dn faussaire qui essaierait de rétablir la vignettç effacée. 

En effet, l'Académie pourra se convaincre, en exami- 
nant les échantillons que nous mettons sous ses yeux , 
qu'après avoir enlevé, avec le plus grand soin, tout vestige 
d'encre de la vignette^ au moyen du chlore, des acides et 
de l'alcool, le foulage suffit parfaitement pour que les 

m 

moindres linéamei^du dessin demeurent visibles. Une 
main exercée leur rendrait leur nuance primitive , en 
suivant chaque trace à la*plume, et son travail serait sin- 
gulièrement facilité par la nature même du dessin, cir- 
constance sur laquelle nons reviendrons plus loin. 

Il est vrai que ce travuil serait long, et par conséquent 
trop cher, pour être ccn rien applicable au commerce 
fiaodiileux des papieiçs timbrés reblanchis ; mais la pré- 
sence d'un vernis qui entre dans la composition de l'en- 
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cre de radministratioii viéhdrait au besoin lever eetta 
difficulté. 

Oa remarquera d'abord que, pour obaervèr Peffet do 
foulage i nous avons traité Je papier par lé ehlére ei les 
addet pour enlever Fenere et la cràiie> puis par ridooel 
peur enlever le vernis. Maif ce traiiemeni par l'alcool 
serait inutile au faussaire^ et il i» gardefiiit é}y reeèmîr. 
Dès lors^ après avoir détruit Tencre de la vignette^ il en 
retrouverait chaque trait seit par le Conlage, «oit pur la 
traoe jaune produite par lia veitiis ^ sbit par la transpa- 
rence que ce vernis communique au papier* 

Toutes ces circonstances expliqueront à TAcadénue 
pourquoi il nous a été très facile, après avoir écrit au le 
papier qui nous était soumis par M. le miniaure des 
finances, d'eûacer Fécriture en entier, et de faim ensuite 
rétablir la vignette en totalité ou en partilr. ¥m donnant 
jde semblables feuilles^ couvertes d'écriture ordinaire, à 
des personnes exercées et d'une main habile ^ dlfli olit 
effacé les mots que nous leur avions indiqués-, ellei ont 
réubli et raccordé les portions de. vignettes que le lavage 
avait détruites, et les dessins nous sont revenus danA «n 
état tel, que le mot efiacé pouvait être remplacé par 
tout autre mot : c'est du reste ce dont T-Académie poudra 
juger elle-même, en esaiminant le^ebantjilblna nda amis 
aes yeux. 

Ainsi , tant par l'effet du foulage que par suite de k 
présence d'un vernis jaunâtre dans son encre délâ>ile, 
l'administration du timbre ne s'opposerait en -rien, pour 
ainsi dire , aux faux partiels. Leur exécnûon exigerait 
sans doute un peu plus de temps, un peu plus d'adreaae, 
et néanmoins la c<»naùssiiMi.est portée à eroiffo qneilih 
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doption d*aii tel papier ditàihuerait peu le nombre des 

-■ 4^él kiconvéniéiit immense d'ailleors que celui qui 
rttmlUMiit de }a Tente par Fétat , avèo on cttraeièM oA- 
tfd; d'nii papier de Hûreté qui n'offrirait qa'Mie garM- 
tte i&ttëôirè. Coitiliiett de faussaire^ qui seraient séduits 

■ j^ )é peniièfi que leur crime demeurerait d'autant mieux 
'^èhéi d^aUMUt plus impuni , qu'au seul aspect de ce 
|Mplèr de sûreté^ sur lequel se serait exerce leur coupa- 
ble industrie^ les intéressés d*abord, puis, au besoin, les 
jugesî les jurés repouueraient toat soupçon de faux. 

Mais ri te papier soumis à notre examen n'offre pas 
ces garanties que tout honnête homme Voudrait voir 
réuttietf dans les papiers qui doivent devenir les déposi-*- 
tairtt de Thonneur et de l'intérêt de famille , il restait à 
e'aasurer si du moins il pouvait satisfaire au premier vœu 
de l'administration du timbre et mettre les intérèu du 
fiscài'ffbrt. 

-^ • Une feuille de papier timbré qui a servi et qu'on achète 
pour la laver et pour la revendre ensuite ne doit recevoir 

- qu'une main-d'œuvre de quelques centimes pour que ce 
travail toit profitable. Dès lors , la nsbindrè vignette dé- 
lébile inffit pour empêcher ce trafic , si la vignette doit 
^fttpe reproduite i la main après le lavage.. 

Mais s»ait*il nécessaire de reproduire cette vignette & 
3» Baàa^ en ce qui concerne le papier propose par l'ad- 
ministration? Non, sans doute. 

Si les progrès de k chimie multiplient les difficultés à 
chaque pas^ lorsqu'on cherche des moyens de sûreté con- 

-ilre la £iisIfication des écritures, les progrès des arts d'imi- 

tiAba de leur dbké àouiè vetot une foule d'obstacles contre 
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lesquels la plupart des procédés viennent échouer. 

Ainsi, par cela seul que Tencre 4e Tadministration ren- 
ferme un vernis , la commission pense qu'on peut con- 
tre-épreuver sa vignette sur une pierre lilhographique , 
et reproduire par conséquent à Finfini cette même .vi- 
gnette sur des feuilles de vieux papier timbré blanchi : 
résultat qu'elle a obtenu du reste par un moyen moins 
direct dont il sera question plus tard. Le blanchiment 
du vieux papier timbré coûterait alors par feuille envi-* 
ron trois ou quatre centimes de plus qu'aujourd'hui : et 
c'est là tout ce que l'administration aurait gagné à chan- 
ger son système de fabrication. 

Autant vaudrait qu'elle conservât ses anciens usages. 
Qu'importe d'ailleurs qu'on vienne nous dire qu'une loi 
réclamée par l'intérêt commun rangerait à l'avenir de 
telles manutentions au rang des crimes : chacun répon- 
dra comme nous que, s'il suffisait d'une loi .pour Jes em- 
pêcher, il faudrait se borner à déclarer criminel le blan- 
chiment des vieux papiers timbrés actuels. 

Après avoir rcyeté le procédé d'impression, à cause du 
foulage qu'il occasionne , et l'encre à cause du vernis 
qu'elle contient , il restait à étudier le dessin choisi par 
l'administration du timbre , non point comme œuvre 
d'art^ mais sous le rapport des obstacles que. sa nature lui 
permet d'opposer aux faussaires ou aux blanchisseurs 
de papiers timbrés. 

Ce dessin a été obtenu par une méthode assez compli- 
quée , mais qui a pour point de départ l'application de 
l'ingénieux procédé à Taide duquel M. Colas a gravé les 
planches du Trésor de ^numisfnatiqùek» On/ «ait >qiiè ce 
genre de gravure s'obtient à l'aide d'une machine qui 
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trace sur le cuivre des lignes parallèles qui s'écartent 
entre elles dans les endroîls éclairés, qui se rapprochent 
pour former les ombres, mais qui se continuent sans in- 
terruption d'un bout de la planche à l'autre. 

L'administration a voulu placer au milieu de la feuille 
de papier une figure de la Justice, assise, ayant environ 
neuf centimètres de base et de hauteur : cette figure au- 
rait été entourée d'une vignette quelconque. 

Pour obtenir la figure, on a pris pour type la planche 
en bronze sur laquelle M. Galle a ciselé en relief le mo- 
dèle de la Justice, assise, qui occupe le centre du timbre 
sec ordinaire : à son aide , les procédés de M. Colas en 
ont fourni une représentation en creux sur une planche 
en cuivre. 

On a tiré des épreuves de cette planche , on les a re- 
portées sur bois, et par l'emploi des procédés ordinaires 
de la gravure sur bois, on a obtenu une figure semblable 
à la précédente , m^s en relief. % 

La planche en bois obtenue a fourni à son tour, au 
moyen du polytypage, une matrice en creux, qui a donné 
les planches en relief nécessaires au tirage typogra- 
phique. 

Dès que la gravure en bois est obtenue^ elle reproduit 
donc des planches typographiques aussi nombreuses que 
l'on veut, et en quelque sorte identiques avec le modèle. 
Mais la gravure en bois reproduit-elle fidèlement le cui- 
vre fourni par la machine de M. Colas ? Cela ne saurait 
être : du moins y dans les essais mis sous nos yeux , ne 
reconnaissons-nous plus cette finesse , cette pureté qui 
distinguent tous les produits sortis des ateliers de M. Co- 
las ] bien plus, les différens clichés ne sont eertainement 

T. LXIV. 5 
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oas identiques entre «ux. Ainsi, quoiqu'on puisse «tbenr 
dre , sous le rapport de Fart, de meilleurs résultats des 
efforts de nos habiles graveurs eu relief, le système de 
gravure adopté par Tadministration offre un immense 
inconvénient , car après le travail pur e\ r^ulier d'uii9 
machine^ vient une contre-épreuve sur bois» puis la gra- 
vure sur ce même bois , puis le poljtjpage » transforma- 
tions après lesquelles Toriginal se trouve converti en une 
copie sans caractère* L'œuvre première va toujours en 
se détériorant. 

Ainsi , par cela seul qu'on a voulu conserver le papier 
à la forme , on a eu recours au tirage typographique qui 
en a paru] la conséquence, et dès lors, obligé de se plier 
à de telles exigences, le procédé dont M. Colas a récem- 
ment enrichi les arts, a perdu tout son mérite* 

Mais laissons de côté les altérations que la figure qu^U 
a fournie a dû subir dans les divers transports auxquels 
on Ta soumise. Supposons que la figure de la Justice eût 
été tirée immédiatement sur le papier timbré avec le cui- 
vre fourni par M. Colas ^ et cette figure , quoiqqe plus 
facile k reproduire dans ce cas, en raison de sa pureté ^et 
de sa finesse, pourrait être remplacée 9vec profit pffr un 
dessin d'un autre genre. 

En un mot, quand la commission avait propo^ rem- 
ploi d'un cylindre gravé au tour à guillocher, c'est qu'dle 
pensait que les dessins les plus difficiles à imiter ne ftopt 
pas ceux qui représentent des personnages et dan^ If^ 
quels Tabsence totale de symétrie rend le9 comparaisjoins 
si difficiles , si équivoques , mais bien plutôt des dessins 
très simples , produits par des lignes qui se rencantrent 
sous des angles déterminés et qui produiaent ainsi une 
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multitude de petites figures identiques, faciles a compa- 
rer entre elles , parce que l'œil en embrasse k la fois un 
grand nombre. 

La commission persiste plus que jamais dans cette opi- 
pion , et cçqin^ent aurait-elle conservé le moindrje doute 
sur ce point, quand elle a vu avec quelle facilité on pou- 
vait reproduire la figufe de la Justice sur les papieçs 
soumis à son examen, après que cette ngure en ayait été 
e^icée ? 

L^administration du timbre, en chercbant avant tout 

à conserver Temploi de son papi^ fi^it à la forme , $'est 

donc je|ée dans une voie qui lui a fait perdre successive- 

xpent tous les bénéfices 4es (^ivers procédé^ quVle voulf it 

mettre à profit. 

Le procédé d'impression foule \e papier ^ s} on le re- 
dresse par un satina'ge, la nouvelle encre délébile adoptée 
n'en reproduit pas moins le dessin après le blanchiment 
par le vernis qu'elle laisse -, enfin la typographie , qui 
se prête mal au tirage de ces dessins d une délicatesse 
infi[nie que Fancienne commission avait en vue , oblige 
l'administration à préférer un dessin moins délicat, qui 
se laisse reproduire manuellement avec une déplorable 
facilité. 

Son procédé ne préviendrait donc pas les faux , et 
t:omme Tencre qu'elle a employée et le dessin dont elle 
a fait choix, se prêtent aux contre-épreuves sur pierre , 
il ne préviendrait pas mieux le blanchiment des vieux 
papiers timbrés. 

Votre commission ayant été ainsi amenée à reprendre 
Texamen rationnel des procédés que Vadministration 
pourrait employer pour atteindre le double but qui Foc-* 



cupe« nous allons exposer à FAcadémie les résultats aux* 
quels elle a cru devoir s'arrêter. 

§ II. Lavage du papier timbré. 

On Ta dëjà dit, rien de plus aisé que de faire cesser le 
lavage du papier timbré , tel qu'il se pratique à présent ; 
la moindi*e vignette dclébile suffit pour cela. 

Mais la difficulté n*est point là; car si la vignette adoptée 
pt^ut se transporter sur pierre, on la rétablira sans peine 
sur le papier blanchi, et les lavages recommenceront. 

Dira-t-on que la lithographie tire ses épreuves avec 
une encre grasse qui serait indélébile et que la fraude se 
décèlerait k Tinstaut ? A cela, Tencre déléblle au vernis, 
que Tadministratiou vient d'essayer, fournit une réponse 
«aiu i*épli()ue, car elle est grasse et délébile : on ne peut 
douttn* i|uVlle soit propre au tirage sur pierre. 

Aiiiiiî, et par cela même que la typc^raphie et la litho- 
liraphit) emploient la mépme nature d'encre, on peut dire 
(|uu Umte impression obtenue par la typc^raphie devien- 
drait, entre les mains du lithographe , un type suscepti- 
}ile de se multiplier à l'infini et à fort bon marché. 

Mous avons insisté précédemment sur la facilité que 
la nature grasse de l'encre fournirait à celui qui se pro- 
poserait d'obtenir sur pierre une contre-éprenvè de U 
vignette des nouveaux papiers timbrés proposés par l'ad- 
ministration de l'enregistrement et des domaines. Mais 
nous devons aller plus loin, et déclarer que cette vignette, 
fùt-elle obtenue au moyen d'une encre aqueuse, n'en se- 
rait pas moins propre à donner une contre-épreuve fidèle. 
Quoi de plus aisé en effet que d'en surcharger chaque 
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trait à la plume , au moyen- d'une encre grasse convena- 
ble à la contre-épreuve* 

Pour le démontrer , il a suffi à la commission de con« 
fier une des épreuves de la vignette à un lithographe 
«xercé, pour quMl essayât d'en surchargei* quelques par- 
ties et de les rendre ainsi propres à la contre-épreuve. 
• Nous mettons les résultats de cet essai sous les yeux de 
l'Académie qui pensera comme nous et comme Tartiste 
qui a bien voulu nous prêter son concours , qu'il serait 
facile de reproduire ainsi la figure tout entière avec du 
temps et quelque dépense. 

On objecte, il est vrai, qu'après avoir blanchi le vieux 
papier timbré , il faudrait y imprimer non seulement la 
même vignette, mais qu'il faudrait l'imprimer en encre 
délébile et la raccorder exactement avec le timbre sec. 

A cela on répond que l'encre délébile au vernis, em- 
ployée par le typographe , convient également au litho- 
graphe, et que le raccord du timbre sec avec la vignette 
nouvellement imprimée se ferait sinon très exactement , 
du moins assez bien pour laisser du doute, quand il s'a- 
girait surtout d'un timbre sec dont le lavage aurait dé- 
formé les contours. 

Ainsi, pour prévenir véritablement le lavage des vieux 
papiers timbrés, non pas tel qu'il se pratique aujourd'hui, 
mais tel qu'il se pratiquerait demain, si l'on se contentait 
de le rendre plus difficile , il faut réunir les conditions 
suivantes : 

i^ Le papier doit être revêtu d'un dessin obtenu par 
une encre aqueuse , incapable de fournir une contre- 
épreuve directe ; 

2^ Le dessin doit être d'une telle délicatesse qu'il soit 
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impossible à la main 1» plus habile d'en surcharger les 
linéamens, au moyen d'une encre grosse ; 

3° Ce dessin doit ôiie diangé tous les ans, afin de pré- 
venir loutc lentative d'imitation par dus moyens sem- 
blables à ceux- qui aaraieni été employés pour l'obtenir. 
Jusqu'ici, les procédés typographiques n'ont rien pro- 
duit qiû permette de croire qu'on puisse en tirer parti 
en satisfaisant à ces conditions. Le plus simple serait 
donc d'en revenir à l'emploi du papier continu, du cy- 
lindre gravé en creux et de l'encre épaissie, déjà propo- 
sés piir l'Académie .'Mais en se voyant ramenée inévitable- 
ment sur ce terrain, la commission a compris qu'elle ne 
pouvait plus se bornera du simples conseils, mais qu'elle 
devait démontrer, par des faits incontestables, toute l'ei- 
ficacité de ses propositions. 

Elle s'est assurée que l'encre ordinaire , épaissie avec 
da plâtre de mouleurs, fournit une matière parfaitement 
propre au tirage des cylindres. 

Elle a l'honneur de mettre sous les yeux de l'Acadé- 
tflie le résultat des essais qu'elle a faits avec cette encre, 
&li moyen d'un cylindre qui sert k imprimer le papier 
coutil. 

La commission a été plus loin, et voulant faire dispa- 
raître, autant qu'il est en elle, les difficultés qui préoc- 
cupent l'administration du timbre, elle a cherché s'il ne 
SM'ait pas possible de conserver les avantages d'une encre 
aqueuse sans recourir à l'emploi de pRpier continu. 

Elle a peflsé que la machine d'impression , connue 
BOBS le nom de machine à plancbcs filâtes , méritait d'ê- 
tre essayée sous ce rapport, Eu-efl'et, la commission a 
ûit tirer;, {>ar mie machine de ce genre , au moyen de 
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Fencre ordinaire épaissie, clés épreuves du dessin le plus 
délicat qu'elle ait pu se procurer , et elles sont très bien 
venues. 

L'administration pourrait donc , si le prix du tirage 
n'ébait pas un obstacle, ce que nous ne saurions discuter 
ici, en adoptant l'emploi d*uii« semblable machine, sub- 
stituer une planche gravée au cylindre , remplacer le 
papvsr continu |ifar des feuilles collées bout i bout, et 
conserver néanmoins Tencre ordinaire convenablement 
épaissie sans aucun intermédiaire gras ou résineux, sans 
emploi de vernis. 

La conuttissÂHi s'est enfin demandé sll ne serait pas 
possible de tirer des procédés typographiques un parti 
]^U8 convenaUe qu'on ne Ta fait , dans le but dont il 
s'agit. 

Elle n'a trouvé qu'un seul moyen qui permette d'ob- 
tenir , par la typographie , une vignette capable d*empê- 
<;her le lavage des vieux papiers timbres. Ce moyen con- 
siste k tirer la vignette au moyen de deux encres , l'une 
^élébile, lautre indélébile. 

Supposons, par exemple, que la vignette présente sur 
«EL fond de dentelle, une centaine de petits cercles semés 
çà ^ là^UT totrte sa surface ; supposons que chaque petit 
cercle soit formé d'une demi-circonférence délébile «t 
*d'uBe demi^nrconférence indélébile : ces précautions 
prises^ le lavage du vieux papier timbré serait certalne- 
-menc évité. 

En effieft , ce lavage aymt enlevé les portions délébiles 
de chaque -cercle , comment les rétablir ? A la main ? ce 
«erait trop cher •, par impression? c'est impossible ; car 
te ct^cidencê'de la âetm^irconrfêrence conservée par le 
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papier, et de celle qu'on voudrait ajouter, ne peut s*ob* 
tenu* par aucun moyen. 

Dans ce système , il importerait peu que Tencre délé- 
bile fut grasse ou aqueuse : car le procédé de la contre-' 
épreuve n^y serait plus applicable. 

Pour faire un commerce frauduleux d'un tel papier, 
il faudrait en faire une fabrique et imiter en tout les 
procédés qu^aurait adoptés l'administration : ce qui ne 
saurait se faire sans un concours de volontés , sans une 
sorte de publicité qui rend de telles fraudes impossibles. 
D*aiUour$, qui voudrait courir la chance de dépenses 
aussi fortes que celles qu^il faudrait faire pour cela, 
quand U vente du produit est entourée de tant de difil- 
cuUèsK, quand la loi menace d^une peine si sévère ! 

La ivmmi^ion sVst adressée à MM. Didot, pour obte- 
nir do tour comi'Iaisance quelques essais , et de leur 
«^x^H^ricuiV uno opinion sur la valeur de ce procédé. Ces 
moï^eurs n'hésitent pas à regarder comme vaine toute 
tonirttivo ilo riMuipres^ion sur des feuilles de papier de 
i*«> );tniitf qui auraient été blanchies. Ils regardent comme 
lu^rt pratirablo d^iniprimer par un seul tirage à deux en- 
rrt^» wuv vignette analogue h celle que nous avons indi^ 
(|iuH) pluii haut. 

lU ont bien voulu faire avec nous quelques essais où 
noua avon« oniplové d*uiie part, Tencre délébile au ver- 
liUi vi do l\mtrr unr eurro indélébile préparée en pàlis- 
^MMt TiMirro lypn^raphiqun ordinaire au moyen d'une 
Imi*Io Nilililion lin nuiriiir dv. baryte. Nous mettons sous 
llM .yMIIH d(< rAriulc^niio les résultais de ce tirage qui, 
MInIhii* tr« int|MMlrrliuns inévitables dans un premier 
«MMi I iMHiii M IhIihû lu conviction que ce moyen pourrait 
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être mis en pratique avec exactitude et économie, si Ton 
possédait les machines à imprimer qu'il exigerait. 

Mais d'après ce que nous avons vu chez MM. Didot , 
et d'après ce que nous cou naissons des procédés typogra- 
phiques , nous devons ajouter que la véritable efficacité 
de ce procédé se borne à prévenir le lavage du vieux 
papier timbré. S'il s'agissait de prévenir les faux j il ne 
pourrait l'emporter sur celui que l'administration du 
timbre propose, que par un meilleur choix de la vignette ; 
et comme un dessin tiré typographiquement peut tou- 
jours être reproduit à la main , ce papier offrirait quel- 
ques obstacles au faussaire , sans lui en ofirir d'insur*- 
mon tables. 

Si l'administration du timbre, renonçant au papier à 
la forme, adoptait l'emploi du papier continu, elle trou^ 
ferait au contraire, dans les procédés du tirage au cylin- 
dre , le moyen d'obtenir un papier également propre à 
prévenir le lavage des vieux papiers timbrés et les faux 
en écriture publique ou privée. 

La commission ne reculerait pas devant la discussion 
du mérite respectif de ces deux sortes de papier. Si on le 
jugeait nécessaire , elle se livrerait aux expériences qui 
peuvent permettre d'en caractériser les qualités. Pour le 
moment, elle doit se borner à dire qu'en conseillant l'em- 
ploi de procédés qui ne seraient parfaits qu'autant qu'on 
adopterait le papier continu , elle fait assez voir qu'elle 
regarde ce papier confme susceptible d'offrir à l'adminis* 
tration toutes les garanties qu'elle a le droit d'exiger.' 

Jusqu'ici , nous n'avons pas parle d'une circonstance 
qui se présente assez souvent dans les diverses applica- 
tions du papier timbré. Ce papier doit être propre à rece- 
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iiMi <1fA impressions par les procédés typographiques 
t%iilihnii*fi!« : rar il y B beaucoup d* actes qui , se répétant 
«inivnii et devant être faits sur papier timbré, sont im- 
|ii itut'ii d'avance sur ce papier , sauf quelques blancs 
qu^on a remplis k la main. 

1 jQ papier timbré doit donc avoir la propreté de résis- 
ter lui mouillage que le typographe fait subir à son pa- 
pier avant d'en faire usage. La commission n'a pu se dis» 
penser de soumettre les papiers dont elle (recommande 
l'emploi , i ce genre d'épreuves -, et elle en met te r&uU 
tat sous les yeux de T Académie. Ils n'ont présenté aucune 
diffieuhé : les vignettes sont demeurées nettes , et l'im- 
pression est bien %'enne. 

Ou peut donc prévenir le k^TL^? du vieux pafHcr tim- 
bré par les moyens niivans * 

1* En impriwiaTM. i»ii arwi: Àa x-ylMrr • sur papier 
continu avw Itnim >irmwir- . «ouram iiar le plâtre, 
des dewin* f?'fimt«f'ir«i^ jiw^e^ 

a^ Rn im**HiiMw -«i f %hh»«* t ta ^«iMiicdie plate, sur 
papier ron»"">« •■** '**' -^^*'»" * '•*' -tirtiiiî » avec l'encre 
erdinnirc é*««»«^ ^ «« im%«jé iu ^ôire, ius ijures d'une 
«xir^f*^»' iM»*^?^ .v«j*«»> -Jitf :sit wiwinr ■Kranique. 

^ F'» <f«»«^*^^ ^«* < >*i>nn' » it MVK, et par les 
prf^ê^^^ iY^*-|.aiH**<K j« j^%j oî*^ Ikvev» conposées de 

^,,,^^. ^4#Mk*^« -Ht k»«NKT!u> je wmtr <âe Teiicre typo- 
^^^l,^j.^^ waïkliK;^ . pàÎK ânt «i^««« ém sulfale de ba- 
;4^»i<min> v«ix^ àft^misâiK ^ piMirvaii. sans nicon' 
^àiÎM «iW^^UL «H<te^ <•( jim^ lie chap 

jwnai ^>i^ Mmiiiiii»> in deu premiers 
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conviendraient seuls, s'il s'agissait de 8*opposer en même 
temps k la falsification des écritures, nous ne devons pré- 
senter le troisième qu'en faisant toutes nos réserves. 
Nous en parlons ici plulôl pour mettre bien à nu le côté 
ifaible des procédés typographiques que pour en conseil- 
1er l'emploi à l'administration du timbre. 

§ m. Des faux en écriture prwée ou publique» 

Nous l'avàns déji dit , la côrnmrssiôn regarde comme 
inséparables là question dû lavage des jpapiers timbrée 
et là question des faux en écriture publique où privée. 

Parmi ces faux , le plus aimciie % faire , le plus facile 
à prévenir , c'est le faux pàrtSèi : c'est celui dont nous 
aUons d'abord nous occuper. 

Foùrcoinnaetire un *fanx partiel sur des papiers recou- 
verts d'Anne vignette délébile, il faudrait que cette vignette 
put être réservée ou reproduite. Ces deux opérations 
exigent IVmplôî d'un travail manuel , et il est certain 
ijtt'ô'n peut le réndï^è impraticable même pfôur là 'main 
la plus habile. 

Il faùt^ comme nous l' avons déjà dft , renoncer , âans 
la composition de là vîgrietYe , aux figurés îrrégulîèrès , 
aux personnages , aux ôrhémens , pour s*èn tenir a des 
ngtires 'géoin'étriquès , répétées d'une manière continue , 
'et obtenues à l'aide de in6yëns mécaniques ^ui garantis- 
sent leur Tdén'tilé. 

La commission aVàit cô'n'sciflé , dans sOh &ncien rap- 
port , de se isèrSHir des dessins o'b'tenùs au moyen du 
tour à guulôc'hèr. ^es dessins sufiisàièbt certainement , 
binais oh peu^ faire mieux. On peut obtenir dès figures 
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plus r^ulières , d^one identité bien pins absolue et de 
forme plus arrêtée, à l*aide de la molette, genre de gra- 
vure dans lequel, après avoir préparé une figure type, 
d'une perfection extrême, on peut, loin de Faltérerdans 
les divers transports qu'on lui fait subir, la rectifier en- 
core et la perfectionner d'une manière pour ainsi dire 
indéfinie. 

La commission a vu avec le plus vif intérêt les dessins 
de ce genre qui ont été mis sous ses yeux par un de nos 
plus habiles mécaniciens, M. Emile Grimpé. 

Ce sont des mille- mailles composés de petits hexago- 
nes qui, vus à la loupe, présentent des figures géométri- 
ques très petites , identiques , et que les personnes les 
plus febiles , malgré nos instances , n'ont voulu tenter 
ni de reproduire ni de surcharger à la main. M. Grimpé 
peut varier ses dessins ^ il peut produire, par les procédés 
qu'il met en œuvre, des étoiles et modifier le nombre de 
leurs rayons; il peut tracer des spirales, etc., et donner 
ainsi au timbre le moyen de changer ses dessins à vo- 
lonté. 

Il existe d'ailleurs une différence essentielle entre les 
propositions de M. Emile Grimpé et celle de votre an- 
cienne commission. Eln effet, tandis que votre commis- 
sion, qui avait en vue le lavage des vieux papiers tim- 
brés , indiquait , pour s'y opposer , l'impression d'une 
bande délébile de quatre centimètres , au milieu de la 
feuille; M. Emile Grimpé, qui cherche à prévenir toute 
falsification d'écriture, propose d'imprimer ses vignettes 
sur toute l'étendue de la feuille de papier timbré. 

Votre commission, bien convaincue que les dessins de 
M. Emile Grimpé étaient parfaitement propres à rem- 
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plir ses vues , a mis un grand intérêt à s*assurer que ces 
dessins pouvaient se tirer au moyen d^une encre délé- 
bile. Avec le concours de cet habile artiste , elle a donc 
fait les essais suivans. 

Ces dessins sont gravés en creux sur un cylindre : 
nous en avons tiré des épreuves, en Fencrant à la main, 
avec Tencre délébile au vernis ; elles sont venues sans 
difficulté. 

Nous avons voulu aller plus loin et tirer aussi des 
épreuves au moyen d'une encre aqueuse ; mais quand on 
essaie dlencrer le cylindre à la main et de tirer Tépreuve 
ensuite, Fencre se dessèche trop promplement et le pa- 
pier ne s'en*charge pas« Quand on veut employer une 
encre aqueuse , il faut que Tencrage et le tirage se sui- 
vent si rapidement , que 1 encre n'ait pu rien. perdre de 
sa fluidité, lorsqu'on donne la pression qui doit la fixer 
sur le papier. En un mot, il faut non seulement le cylin- 
dre mis à notre disposition par M. Emile Grimpé, mais 
aussi la machine à imprimer dont il ferait partie. 

M. Grimpé ne possède point la machine à imprimer 
qui nous était nécessaire ^ mais nous avons trouvé , par 
son intermédiaire , chez M. Godefroy , manufacturier à 
Surènes , une machine employée à imprimer en étoffe, 
et propre à remplir, jusqu'à un certain point, nos vues. 
M. Godefroy a bien voulu la mettre à notre disposi- 
tion. 

Le cylindre gravé par M. Grimpé étant sgusté sur la 
machine, nous avons imprimé quelques rouleaux de pa- 
pier continu, qui a fourni des épreuves aussi nettes qu'on 
pouvait l'espérer d'une machine qui n'était pas destinée 
à l'impression du papier. 
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Xous avons substitue aa papier contiou de Icm^i roa- 
leaax de papier, faits en collant boat a bout des fenillf» 
de papier i la main , et nous nous sommes conTaiiici|8 
que le tirage en était également possible a?ec d'assex bons 
résultats. 

L'encre dont nous avons fait usage était formée de 
plâtre de mouleurs et d'encre double de la petite verla, 
long- temps broyés ensemble. Les personnes cbargéesda 
tirage Font regardée comme d'un très bon emploi. 

Si Ton peut faire quelques reproches aux échantillons 
que nous mettons sous les yeux de l'Académie , ils tien- 
nent donc à la nécessité où nous nous sommes trouvés 
de tirer des épreuves sur papier avec une machine où 
tout était arrangé pour un tirage sur étoffe. Il n'a pas 
dépendu de nous d'éviter cet inconvénient y quoique lé- 
ger qu'il soit. 

La commission conseillerait, si l'on youlait adopter des 
dessins du genre de ceux qui lui ont été présentés par 
M. Grimpé y d'en rendre le trait excessivement délié et 
un peu profond. On pourrait ainsi se servir d'une encre 
plus foncée et plus identique avec l'encre ordinaire ; on 
aurait moins besoin de l'épaissir avec du plâtre \ enfin on 
accroîtrait la difficulté de l'imitation nianuclle. 

Bien entendu qu'après l'impressiou, on écraserait |c 
relief du trait par un lissage ou un cylindrage modéré, 
afin d'éviter que la matière de Tencre, en péné^*antdans 
le papier^ y produisit un gaufrage en creux. 

La commission persiste donc a dire qu'en imprinunt 
sur papier continu une vignette délébile, au moyen d'une 
«rncie aqueuse et d'un cylindre portant des figures tx^ 
{letites, régulières et identiques, on obtiendrait im papier 
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iBt lAreU f^ prepre & prévenir les faux parUets, Mai» ^ 
pc pourrait on pas obtenir auisi des garanties sutEsanles 
fontre les fans paiiiels pnr l'emploi des procédés lypo- 
grapbiqucs à deux encres ? 

C'est difficile, sinon impossible, quoitjue parmi les 
procédés dout nous devons la connaissance à M. Grimpé, 
il s'en trouve un qui pourrait compléter ce système. En 
e0et, ce qui rend l'emploi d% ce procédé illusoire contre 
les faas partiels, bien qu'il «oit excellent contre 1^ la- 
vages des vieux papiers timbrés , c'est que les dessins 
que peut imprimer le typographe n'ont jamais une telle 
fîaesse que la main ne puisse les imiter. 

Mais qu'après l'application de ce dessin à duUK encres, 
Ifl plus délié possible, on applique sur le papier un gau- 
frage général, en le forçants passer entre les deux cylin- 
dres cannelés à cannelures très Gnes , et dès lors le faux 
partiel devient bien plus difficile. En ellei, ces cannelures 
font à cbaque instant déranger la plume de celui qui 
voudrait rétablir le dessiu eâaeé j il ne pourra pénétrer 
jaq^ Ips sillons, et son œuvre, vueàla loupe, pernmtira 
de reconnaître la fraude. 

j^oiu citons le gaufrage, aûn de ne rien omettre qui 
poifW éclairer l'administration, car la commission, après 
mûr examen, croit devoir repousser ce procédé. 

En effet, elle demeure convaincue que le gaufrage di- 
minue beaucoup la résistance du papier, dans la dîrec- 
lîon suivie par les sillons qu'il uace. A la moindre épreuve, 
cet aâkiblisSe ment se fait remarquer. C'est U une objec- 
lîon grave, surtout quand il s'agit d'un papier destiné à 
conserver des actes importaus pendant une longue suite 
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d^années , k subir tant d'aocidens , de frotlement et de 
transport, à se voir froissé et plié de tant m manières. 

De plus , le papier ainsi gaufré présente de grandes 
difficultés â récrivain. La plume, sautant sans cesse d*one 
gibbosité du papier à Taulre, ne conserre pas sa direction 
franche et récriture devient tremblée. On écrit moins 
vite, et les caractères tracés manquent de liberté. 

Ces derniers inconvéniens disparaîtraient si , conune 
le propose M. Grimpé, on* appliquait le gaufrage apr^ 
l'écriture pour l'assurer contre tout essai de falsification 
en guise de timbre extraordinaire. 

Mais alors, il deviendrait indispensable d'examiner si 
ce gaufrage ne peut pas s'efi&cer par Femploi de certains 
agens chimiques qui gonflent le papier , et par celui de 
moyens mécaniques qui tendent à dresser sa surface. 
Or, les papiers gaufrés par M. Grimpé n'ont pu résister 
à de telles épreuves \ nous les avons redressés complète- 
ment, et tout indice de gaufrage a disparu. 

Ainsi nous repoussons ce procédé, car, appliqué après 
récriture, il ne sert à rien ; et si on l'applique avant, il 
peut modifier la marche de la plume et jeter de nouvelles 
incertitudes dans Fart de l'expert en écriture. 

La commission adopterait volontiers une applicadon 
de ce gaufrage , à laquelle ses exigences ont conduit 
M. Grimpé ; elle lui demandi^t un timbre indélébile qui 
fût raccordé d'une manière, exacte avec la vignette dé- 
lébUe. 

C'est ce que M. Grimpé obtient en imprimant la vi- 
gnette sur la feuille , au moyen de l'encre délébile ,- tan- 
dis que sur la marge , dans toute sa hauteur , où cetta 



'(80 
"^vignette 8e continue sans interruption, elle s'imprime 
par gaufrage ou timbre sec, sans encre. 

Il serait certainement plus court de fabriquer de 
noUTCau du papier timbré, que d'utiliser des feuilles 
d'an tel papier reblanchi. 

Une vignette dëlébile, inimitable à la main, et non 
transportable sur pierre , voilà donc, en définitive , tout 
ce qu'il faut pour empêcher le lavage du papier timbré , 
pour prévenir les faux que nous appelons faux partiels. 
Mais ces faux ne ^ont pas les seuls que l'on ait à re- 
douter. 

Nous arrivons, en effet, aux faux les plus faciles à 
produire, les plus dIjQSciles , par conséquent , à prévenir. 
Ce sont ceux où , se bornant à conserver par des réserves 
quelques mots d'un écrit, on fait disparaître tous les au- 
tres pour les remplacer : ce sont ceux où Ton ne s'as- 
treint plus à conserver le papier dans son entier , et où 
Ton enlève, par exemple^ dans une feuile de papier tim- 
bré, toute la partie supérieure ou moyenne qui porte les 
timbres, pour ne conserver que la partie inférieure qui 
porte une signature, accompagnée de quelques mots que 
le faussaire veut utiliser. 

Ce genre de faux ne peut se prévenir qu^en donnant 
au papier, un caractère indélébile , et tellement réparti 
sur sa surface , qu'à l'aspect de la moindre parcelle , on 
puisSjÇ y reconnaître le type du papier timbré. 

Tel est le caractère du papier imprimé typographique- 
ment à deux encres, dont il a été question.En effet, il est 
io^possible d'effacer sur un tel papier l'écriture en entier, 
et de déiruire le çiU'actièrç du papier : car les traits en 

T. LXIV. 6 
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enere indélébile qu'il parte résitteroDt à tootes ki 

épreuves. 

Mail rimpreAsion i àwx encres ne pouvant ibuniir 
que des dessins susc^plibles d'une imitaUon mano^le, 
elle n'oflfre aucun avantage, dès qu'il «'agit d'un fiius $n^ 
quel on peut consacrer du temps et de l'adresse. 

Ainsîf tous les papiers de sûreté , indiqués jusqu'ici « 
sont impuissans pour prévenir un faux général, tant ui| 
faux général est chose redoutable , dans l'état de nos 
connaissances chimiques. 

La vignette de l'administration , les vignette^ de 
M. Grimpé, tout cela n'oppose pas plus de résistance au 
faux général que le papier blanc ordinaire. 

Jusqu'ici, de toutes les garanties contre le faux géné« 
ral, la meilleure , c'est l'emploi de l'encre indélébile de 
r Académie. Avec elle, tous les papiers sont bons j sani 
elle, ils scuit tous insuffisans, comme on vient de le dire. 
NouM lie saurions doue trop le répéter , on se mettrait 
À rabrî df*» faut dans toutes les administrations , si Ton 
adoptait Teiiiploi de cette encre. Tous les particuliers se 
uiifllrainit à l'abri d(*s faux, s'ils voulaient l'adopter. 

MaU la iHiniuiiiisioii ne se dissimule pas combien ce 
tiliiiii|i4iiiieiit, si léger vu apparence, est difficile en réalité, 
et Hit) eu ti'iiuverait la preuve au besoin, dans l'oubli où 
«H VMM'ttf semihle tombée , depuis qu'elle a fait son pre- 
ftiliir rapport » dans la répugnance que les marchands 
it'iMM I o himiblent avoir pour cette fabrication ^ si simple 
ilUMtmttlita. 

Il y a six uns, tout le monde semblait prendre intérél 
nnn HH.hei'eliea de la commission : chacun s'inquiétait de 
Imir réaiiltiit. Adrainistretewsy notaires, négocions, loiia 



W^ifK¥>AVfi W <«« W^- C'»V q^'U fallait ^ç crier 

in|%e Q« sa f rç^juçcv u^^ epg:^, pVtîiî*lièr^ î W» ^iw 
lé^ S9«s 49«<e vmw« tMÇ> ^9^^ Ç^Wte^^ fniai4 il ^if^ 

Aussi , tout m préconîjjf^n^ dç ^f>.\JbYe«i\l {emploi 4f^ 
l'encre dp Chine acidulée^ la commission se trot^v.e- 
t^lle amenée à {indiquer les moyens qui permettent de 
pi^parer \in papipr de sûreté a^ssi capable que possible 
de s'opposer à un faux généraL 

Ces moyens découlent assez naturellement de^ princi-> 
pei déjà posés pour qu'il suffise de les indiquer. Si Ton 
prend, an effbt , un papier continu muni d^nn jSHgrane 
très fin, indélébile ; qu^on imprime sur chacune de ses 
fiKM» une vigB«lt« très délicate, inimitable à la main et 
dflébtb ; ea papier sa troiMFeva mia à Ti^bri du hnx géné- 
ral aussi bien que du faux partiel. 

Sa ^^%i m poiirrat «fiboor l'ito^Uuoa i«^ emâire, ou 

bien , réservant quelque? m^Of ^ §iSMf9 iQua laa aulfei f 

l'a€t^, k ^Mgraiiç indélçbïlf, dçjjjem^ i«tf^u ^fij^}\ jpg^. 
jours U pour l'attester. 

Rien n'empêcherait de ren^plaçer le fili^Fime ^n^élp- 
bile par une inipression a l'encre grasse, faite $^r ]§ p^ 
pier après sa fabrication. C'est çq que M, Ç^|ilj^r réalise 
à peu près 4ans If procédé qu'il applique à U pr^f^ 
tion d'un papier de si^f^t^ prçpre aui^ ^jOTç^ M ^9- 
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n imprime sur la gauche un cartouche indélëbHe , et 
il répète à droite ce même cartouche en encre délébile. 

Ce papier , ainsi préparé , nous parait le meilleiu* de 
tous ceux qu'on a proposés jusqu'à présent; mais il ne 
remplirait pourtant pas tout-à-fait les vues de la commis- 
sion, qui désire que le dessin délébile et le dessin indé- 
lébile soient répartis uniformément sur toute la surface 
du papier, et i Tabri des contre«éprenves. 

Malgré sa répugnance pour les papiers de sûreté | la 
commission se trouve donc amenée à faire connaître les 
moyens qui peuvent en fournir un qui laisserait peu de 
chose à désirer, car il satisferait aux trois conditions fon- 
damentales qui suivent ; 

1®. Il conserverait Tattestation de sa nature par son 
filigrane indélébile ^ tant qu'il existerait comme papier; 

a"* La vignette délébile dispara Usons Tinfluence 
des agens qui attaqueraient Técriture et ne raltèreraient 
pas plus qu'elle ; 

i^ Cette vignette délébile ne pourrait être rétablie ni 
manuellement, ni par transport. 

Après avoir indiqué la composition d'un papier de 
sûreté propre k accuser toutes les tentatives de faux , la 
commission espère qu'on accordera quelque attention 
aux considérations suivantes : 

1^ Ce papier de sûreté, le meilleur de tous , n'empê- 
che pourtant pas d'anéantir un texte, soit par accident, 
en laissant tomber quelque acide sur le papier, soit k 
dessein ^ quitte à en accuser ensuite le hasard. 

L*encre de sûreté est ineffaçable. 

A^ Ce papier de sûretéjpermet des tentatives de £uixj 
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9 se troavei*a des iusemës qui blanchiront rëeritare et 
la yignette, et qui essaieront de rétablir cette dernière ^ il 
est vrai que, trahis par leur propre ouvrage , ils seront 
déccmverts et punis. 

Mais Tencre de sûreté va plus loin ; elle prévient le 
crime, car elle rend toute tentative de Ûlvlx illusoire. 

Ainsi, le moyen le plus sûr de prévenir les faux de 
toute espèce, aisés ou difficiles, c'est, en définitive, Tem- 
plqi d'une encre de sûreté. Il faudrait la rendre obliga- 
toire pour tous les actes importans ou sujets à de fré- 
quentes tentatives de falsification , comme les actes de 
Tétat civil , les passeports , les pièces de comptabilité 
qu'on veut rendre invariables, etc. 

Mab comme ce serait aller trop loin que de vouloir 
étendre cette obligation aux simples particuliers , et 
mèine aux notaires ou avoués, il demenre utile et conve- 
nable de préparer à leur usage un bon papier de sûreté, 
composé d'après les principes qui ont été posés plus 
haçt. 

D'ailleurs, tant que la vente du papier timbré consti- 
tuera l'un des revenus importans de l'état, il y aura né- 
cessité de le garantir du lavage , et pour sa fabrication 
en parUculier , le papier à vignettes délébiles conserve- 
rait une utile application, quand même l'usage de l'encre 
indélébile serait devenu presque universel. 

Si la discussion & laquelle la commission s'est livrée a 
été bien comprise, chacun peut voir ce qu'il peut faire, 
à l'aide des moyens qui ont été indiqués et que nous al- 
lons rappeler sommairement. 

Avec l'encre indélébile , on prévient non seulement 



•Mlle ■Ibéntioii dNtt Mkc ^ taiift wi te MM fcNwift fMp 

IILWC nilK i^IlBIlg imvSllB) OB pPBfICBV tarai R8 illlP» 

di6catioDS partielles , les faux partiek mM|Wll Wt t lh fc 
adtes fOBtcspibcsç ifeâii <m se i'epfMMc ni an Cnn %é 
nénax m è k 4MfltaiklB ri« texte* 

Avec une Ttgneite dëlébîle, combinie k ntt filigtttiie 
iiidélébile-y oo prénent les fimz de toot genre, prtirk mm 
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(l) L»fMMMi«B Oflt Ul 

MfWit qw l*ieoen 4e Glioe ot fonnée 4e 
énhé, coÉyiciidlroet mps cfcjfBcAe puticaliàe ïm ttili gai cÉt 
4étenMiié rmôeMie ComiiihÉaiii Afl* té Afa et ttPe (fae, KBiè 
fltti^Hk>Mt«e«Ml4M 4e d 

pv tous les «t^ne eonnos à 4e baises tcapëntaras, et qaek{ 
serait tD«|oiin 4ftr«it «firfit qoe le cfairiboB JRtt «Um^ 

lIsM a reoera 4e tliiM cit loolteÉ kattâib ée ee q^ 
les tifj^^Utt cUan^Étti il MHat fNMIBiS» ■ Ift nf^Ê^ÊÊt^ ^ÊntÊt Bk éÊÊÊoBb 
pMr4es aofoiS hiéwsiMf|esntfsst^^awetl— sisletfée*» 
trait pas dans la pâte atae da papier. 

11 j a donc une œrtaiiie rdatioo à établir entra Paeide o« rafesli 
^My i^ovtésB i^inel^^sCAney Mft^poÉi sttfK 46 la ■■v^MMInr 
dans le papier et le OBllàfs da papiv W^flêmw 

Fias k pépier seraft celle, pins fl foidrait d'acide ■nriÉttfne o« da 
sonde ponr détcrniittcr tette péaétratkm qui constitâe tMle k garan- 
tie eoobe les bltilkalkMis. l>s À>ses in^^ 
fvpponeiK am papien muairas m enawseraeé xhsk w^ipim 
ettraordinaires , des papisis aanoaHés, i ii a dirfi ks aapnealBr. 

81 k papier sw lequel on écrit est lég^eaMnt haaûde , renerapé« 
nétra mieux , etU garantfe qn*e&e présente en est angmenlée. Aàsv 
aertlUI boA , dite to cas fniportàat , dlMIlMeCt» t^ 
piplar,d<MtMidi«tieiéiii4eakttMidM^a«rfaiiMr i rbaiaiiii k 
teaps de pénétrer dans tonte répdssear de k katte , pins aaJbi 4*4* 
crira tfic Tencra de Chine réoenuBeat délsf ée dans k fiqâenr acide. 

(Kâè dn ttapporle^.) 
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gimènwtf OÊsmM on. m «'^pose |^ 4 k detaiMieil 4% 

I^ meiUaiir pipiçr dt i4feitf ne va0t dam pas «m 
bomœ awtB iadélébîk | «ais uti boo pafier dto «âftlé 
pe«t readre Mrviea aux adminiuraitoUft ei eu iBommeroe^ 
noua eaaomia e t twayaiaods : teU«illeiit| qu'ott sériât p&à 
swfirii de v^iif la coaiieniwnalioa du papier lilnfarrf a'ae« 
croître , si aux conditions de légalité fiiii fotceal à t'en 
servir^ #e joignaient de véritaUei fanuntkss pour celui 
qui en ferait uaa^» 

Les pdn^pes poeéâ dans ce rapport eottéuiaent donc 
auK eotocluaioiis adEvautes^ qtnenotta avons rhoiineuf de 
soanietlre à rapprobatieli de l'Académie. 

1^ En ee q«i eOneeme les pspiers pré))arës pour Tad-^ 
ministration de renregistrement et des domaines, et sur 
lesqneb M. Je ministre des finances a consulté TAcadi^ 
mie^ la commission pense que ce papier ne peut préve* 
nir ni le lavage des vieux papiers timbrés, ni les faux en 
écritures publique ou privée ; 

a^ Si Tad ministration vent Conserver Temploi du ti- 
rage typographique , la commission ne peut lui indiquer 
attCtttt pVbcé^ t)Ui petûietté de prêvenîr lès (àlsificàtiôàs 
d'écritures ] mais elle pense qu'avec une vignellé tirée 
à deux encres , l'une délébile et l'autre indélébile , on 
s'oppoabrak aux kvageb des t{«9«i« papiera ^mbléa^ 

3^ Mais si l'adwMfctratJoil adopiatt le t<iwg*e àti eylM*- 
dre ou à la planche plaie^ elle parviendrait facilement à 
ptrëveiifMAuiè «epèoe 4e fau^t et à faire cesser le lavage 
àm vJenx papiers ambrés «ont à la firis. H anftra(t ^ fa^* 
farfqwer im papier mbih de filigrane très fin y t^^nda 
sur toute sa surface et indélébile. On imprimerait fnMMAè 
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s0r chaque face du papier une vignette âA&iie composée 
de figares géométriques très petites, parfaitonent iden- 
tiques et manuellemeDt inimitables. Ce papier, qae k 
commission recommande hautement, répondrait donc 
aux Tœux de Fadministration et irait an devant de tous 
les besoins des particuliers, à cela près qu'il ne peut s'op- 
poser k la destruction du texte , mais seulement à toute 
espèce de falsification ; 

4^ Enfin, la commission rappelle que le meilleur 
préservatif contre toutes les falsifications d'écriture, 
consiste dans Temploi de Fencre de Chine acidulée : elle 
pense que Tadministration ferait bien d'en rendre l'usage 
obligatoire pour ses employés , dans toutes les occasions 
où un texte doit demeurer entièrement inattaquable. 

Encres délébiles , sans matière grasse , convenables 
pour imprimer au rouleau , comme on le fait dans 
les fabriques de papiers peints. 

Encre usuelle , convenablement épaissie par évapora* 
tion au bainrmarie. 

Encre usuelle , convenablement épaissie avec du sul- 
fate de chaux, et broyée très long-temps avec ce corps. 

Ces encres délébiles ont l'avantage de résister asses' 
bien à l'action de l'eau pour qu'on puisse humecter les 
papiers imprimés avec ces encres, et les employer au ti- 
rage typographique et lithographique , sans altérer la 
vignette. 
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I 

JEncres grasses , mais délebiles ^ pour imprimer les 
• vignettes typographiques à deux encres. 

coKPonnoif bu Tiiinf n vëê brcw «• i bt h* a. 

Ycndt* 

Huile de lin 60 gr. 

Galipot vV i5o 

On chauffe ce mélaDge , et quand il est bien fondu , 
on le passe dans un linge fin. • 

Eocre aa Tcomis^ n* x* 

Craie lavëe et séchée 24 gr« 

Bone d'encre sèche •. 3 

Outremer a 

Vernis quantité suffisante. 

Encre an fends , n« 3« 

Craie lavée et séchée .a4 S^* 

Boue d'encre sèche ••.... 1 15 

Outremer i 

Vernis ' quantité suffisante. 

Encres indélébiles. 

N« !• Poor écrire arec des plumes d*oie. 

Encre de Chine délayée dans l'eau acidulée par l'acide 
hjdrochlorique du commerce, et marquant i^ et demi à 
l'aréomètre de Baume. 

N* a. Poor éoriaf afec des phmws aiétall kiasi» 
Encre de Chine délayée dans de l'eau rendue alcaline 



omètre de 1 
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par U soude caustique, el oiarquaut i" k l'aréomètre 

H* 3. Ponr l'impreuion ôea lUigTtDes on vigoette* iodélébilM. 

Encï^ typOgl-aphiqUe ordinaire , pâlie avec Uiié (^Uari- 
tiié convenable de sulfate de bni-y te aniSciel ou de sul- 
fate de baryte naturel , broyé long-temps à l'eau. 



Recherches sur la Nature et les Propriétés du 
Composé que Jormc Vjilbumine avec le Bichlo- 
rure de Mercure ^ 

Plit 3. L. Lassjiigke. 



De tous les composés que le bîchlorure àe i 
forme avtrc les matières organiques , le plus remarqua- 
ble est, sans conircdil, celui qu'il produit avec l'albu- 
mine. On sait que c'est sur l'Insolubilité de ce composé, 
dans lequel les propriétés uorrosives du sublime sont 
neutralisées, que M, Orfila établit ïii premier, en iKi3, 
d'après de noinfareuses ex()ériences sur les animau>c, que 
l'albumine ou blmc d'ceuf était l'antidote le plus ceriaîu 
de ce poison mercuriel (Voyea Toxicologie générale , 
tom. Il, pag. 3i6). 

Si les propriétés de cette combinaison ont été étudiées 
avcc"soin sWSStfe**hrtîrr i^^pcirt, il Vi 'ftffA pas de même 
sOtW 1« point de vne chimique : tes eifét^eftees q«i «il 
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itÊ ftdcm i CM égkvi aHmi pirfbt M iisét ttUltlpHéU et 

Qttdqooi àtttran mit «dmfs» ««j^diiikt^il&fii l«Ws ^u* 

iMMira (iftè)NM^ë ddttt ) M ^ lBàl!ttil Antttliate) d'bÙ il 
devrait péttmM^ n cétttS fùléëHMIl eiftn roUtroê^ (fttè tbiâ 
son contact avec Talbamine, ou tonte autre matière azotëe, 
le «UenMv ton dencodilMnurté ahMiAMMlrait u»e }^ûé 
du cUore qu^il contient, que celle-ci deviendrait liUre , 
<Ml«ls trattirfbrmàràît Kn ;&bidè hydlrtAc^lôrft^tre ( èklôrliy- 
dr^tie)^ eii àig;{i8«)âhtto» lliytlHÔ^fe âe IWhnnAtiéj teù- 
dSii <i^ le )^tÔclifohii^ de lâeSftuiir^ forthé !reétéràh côni- 
bhl£ i h M^lilljrô tt'ôiié Wùàl'iàey 'et pitydtiîif^it Un tobl- 
pd»e Ï6)àt4-fait îniblùble dbnls Teàti. Cette dèhiiéî'é llif- 
pdAïksè se tt^vrt^ fsLfpàttê^fi^ûie p^H dân% hàËtéMèifÙ 
de chimie et la Toxicologie dé Ml Orfttâ , et dé PâtitWè 
ÔMt&hi DtcHùna/toirè ikiihimié ^SnêihaU dé M. t^Uetan. 

EA' tSft^^ M; fe déttèur Chàntôuï^lle , tttiSdécîû & I^à- 
fi^, cOliMkft«iâteni ftâ± 6]^iiî6Yi« ^èttééft, a ebtrèpns dé 
^kéMMtiter, ilàtA tin MAnoiré Itt 1^ bSbcfétë dé Uii^ecinè 
dtii ut^^t^tétokGht de xà Sètti^ , tjVkë lé ^réd^ité lôrmë pkk' 
le êèMoNblitot^Mie dé ilfeh;tkrë , d^ là solution d'^ta- 
lAtfiKs^ Ibit tttt ^ÊtM^è cdff^^ dCàlhûmîiïe et Ûe àui>îifnë 
JS&rfûsif. Maiè lé!» ètpéh'énc^i» t^ffte ce ïhMedn à 'tentées 
à aéêCé épb(j[tte n\yttl ^ ^oHcl^ Itt IcisihVIctîon dahs tous 
\^ espril^ : tat rVln dé^ t)litai{àre& ttoînïbés ci-deèsus 
( M; OHBlà ) à tènslgtré, d»n& le^ éditions su Wqùentes 
dteiesbûVi^è , ijtië^^ )^fMp{t^ était une combinaison 
dé prMtjAt&ttitè de Mércùrè et de 'ffuAîère animale. 

Lés (ÉfipAiifcti^ ijtittteprïll^ft tnS ^ia$k ël d aqtte par )és 
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auteurs que nous venons de citer , nous paraissent trop 
peu nombreuses pour fixer définitiTement Topinion des 
chimistes et des médecins, et ayant par devers nous quel- 
ques faits particuliers, nous avons entrepris de nouveaux 
essais, dans le but d'éclairer cette question , et c^est le 
travail qui fait Tobjet de ce Mémoire que nous prenons 
la liberté de présenter aujourdhui à TAcadémie. 

I* action du bichlorure de mercure sur F albumine. 

m 

Les principaux caractères du précipité que forme 
Talbumine avec le deutocUorure de mercure ont d^jà 
été étudies sous le point de vue que nous avons indiqué 
djins le prvambule de ce Mémoire \ mais sa composition 
A pIutiNt été établie sur des présomptions que sur des 
faits bien concluaus : c'est pourquoi nous avons entre- 
pris les expériences suivantes. 

i*^ Uu« solution filtrée d^albnmine, préparée en dé- 
hvaui deux blancs d'œuf dans six fois leur poids d^eau 
distillée* a été précipitée par un excès de solution de su- 
blimé corrosif ; le composé qui en est résulté , recueilli 
sur un filtre, a été lavé abondamment, et à plusieurs re- 
pri«9^ avec de I^eau distillée à la température ordinaire ; 
il s^^t inr^uté alors sous forme d*une masse blanche 
|iM|«i4att itt^pide et analogue au caillé du lait. Dans 
eei iUiU w pwîpité> quoique bien goutté sur du papier 
J<N^e|4l * c\H\tîeut de Tcau combinée, dont la proportion 
»^éW%c d^ $t«s> à 8*1 o o. Ce composé, en se desséchant, 
«^ v«\\\H^ùl« devîeiil transprent, et prend une légère 
1^19 Mii^^^t cotnuie Ta c^>sevvé M« Orfila. Ainsi des* 
il jfféumli ^ caimctères bien différens de ceux 
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qu'on remarque lorsqu'il est combiné à Feau on k Tétat 
d'hydrate : car les agens chimiques qui le dissolvent fa- 
cilement à froid, lorsqu'il vient d'être récemment prëci- 
pilé et recueilli, n'ont plus aucune action dissolvante sur 
lui, ou n'en ont qu'une très faible. 

Sous ce dernier rapport, ce composé se rapprocherait 
de certains oxides métalliques qui sont solubles soit dans 
les acides , soit dans d'autres composés , tant qu'ils se 
présentent à l'état d^hydratesj mais qui deviennent inso- 
lubles, ou infiniment peu solubles dans ces agens , lors- 
qu'ils ont été privés de leur eau de combinaison , et que 
leurs molécules ont ainsi acquis plus de cohésion et plus 
de densité. 

En étudiant ce précipité à l'état d'hydrate, nous avons 
pu découvrir en lui plusieurs nouvelles propriétés asses 
singulières, qui nous ont permis d'en conclure à priori 
sa véritable composition f et nous ont porté ensuite à la 
démontrer plus directement. * 

Nous avons d'abord constaté que ce composé ne jouis^ 
sait pas d'une insolubilité aussi absolue qu'on l'a géné«- 
ralement admis : car, soumis à des lavages réitérés et 
prolongés pendant douze heures , il s'en dissolvait tou- 
jours assez dans les dernières portions d'eau pour que 
les hydrosulfates ^ l'ammoniaque et le nitrate d^ argent 
l'indiquassent par les troubles qu'ils y apportaient. Au 
reste, ce fait n'avait point échappé à M. le docteur Chan* 
tourelle, car il annonce positivement , dans son rapport 
{^Journal général de médecine ^ tom. xx, pag. 326), 
que les eaux de lavage de ce précipité ont indiqué long- 
temps par les hydrosulfates la présence de ce composé 
merciuieL De notre c6té , noua ayons, poussé plus loin 
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rwpërianc^f ti qpim aveu rtfonaii fa*il éuii impossi» 
hUi[4*«rri?er à im • poiiii où les hiagei nt coAlinuent 
pliu de Duiiiraeii «olatioii i ce qui éublit d'unt manière 
pou dootmue la tria faible aolobilité de ce composé daiu 
Teau à la température oïdinaifa. 

Dana Tevamen que poos avons fait de ce compoié hy- 
draté en le mottant en contact avec dea solutions oJoa* 
iïffei H acides j soit avec des solutions do certaîpa c&lom* 
t-^st bnunmes et iodures des métauK alcalins, nous avona 
reconnu , contre lonte atienla , que dans tomes ces cir- 
constances ce précipité se dissolvait très bien à la tempé- 
rature ordinaire ci formait ayec ces composée métalliquea 
binaires dos combinaisons très solubles. En efifet, ai snr 

uu«' portion de oe précipité albnminonx bien lavé et hn- 
Hiidfii on >*«rse une solution d^ Tun dea cblorurcs a base 
d< |H)Ms$ium , de sodium ou de calcium » il j a i Tin** 

«uni diasolutiou par une l^èro agitation i «t la liqii^ur 

«loviont ton t-à- fait limpide; cette solution incolore pQsaàdo 
alina ime HW^x «alée« légèresmut dpre el Hyptiqw 9 
cinnmo on \^ rt^marquti dana It» composé^ merontiels 
nnluUltsai rlle jouit* couune ceqx-ci, de la propriété do 
|iiiHi|Mt«r m |H'M de ti^mps du mercnre sur mie laine de 
i^Uiviv diH^)Wv i|U on y tient plongée. 

lAiiia l MHÂnii des solutions acides sur ce composétnons 
avuMi iNMistatê quM ^uit laissons avec facilité par les 
aylilM^imdiHi acides /»Ao>^o»'iv^^> sulfur^uXi kydrQsulr 
/Wl^i Hf 4('MiVN<'> ^^ù^u^% Q^aliqw^ tartriqii^^ fim^ 
U^m vt fM' tiiHitl'iviKf I avec Icsciuelles nous lavons mis 
«il itiiMlavl k U Wtn|Hirature ordinaire ; mais nous avons 
itMi^lttMt^ M^^i* 1^^ auidea suijuriquç^ niuigue , hyijkgn 
vAàMHiyiHi ei $^tvt^ m pouvaieul le veâimudre. 
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Aeitùn dês sétutîons des chlorures alcalins sur ce 
eamposé. — - Examen des combinaisons qui en n^ 
sukeni. 

pouvait d^ iair« pr4$aun^r qua 1^ iir^l(0«b|pFHiV9 d« smhtv 
CW^ Qp fw^i; ppiot pai>U^ pqnftJtituAQlo d» 1^ POinpo^, 
çûH|i|»^. quelque^ aU(cw« TpAl »vw^ ; c^r opiiMwiin» t 
comme on le sait, ne foroifi aucuvie coym^bî^^HflPIl «alo))l« 
av^ \^ çUorupBii atç^HM, {M4iff qw }d bMîl|)««^]« jouit 

dp ç^ti^ prppri^é ^ iia 4egM biw K9«rqii>4 » 4'w^ lei 

hm joindre cçxLi qui istNult^^l; dfl IVi^tfi dii^solfini» 
qn*es^(^q|; k^ «ol^jtipI^ d« ppMft^a 4^ noijide f^t d'Wff 
inflojnque 9ipr p^pr4pîpit(it ' 

^f Lç précipité .SL^miÛ^eip^ » o)4wtt 4if^ h UMf»^ 
mres iétJW( disitoi;^ d^m^ )l^ ^pluMpn «^MH^ dp (^l^Iârm» 

de «pdiim» aiid«m^eUe 4'M^Qftfeift^*^4' w> «i OTwq iie» 

()^ ice ehlpf\Mr^ ipét^Uique \ ip^i^ ai ay^t qnp fi^jtfi^effi 
qiàre réfpUm se ^ojt p^fiiff»tfie on fnpf le pçéçi|â(fi 
blanc, formé dans les premiers instans , en contapu ^v^ 
nue soj^iiou de potasse c^Hspque pu d'axnmoni^qDiBi il 
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tochlortire de mercure. Ces cfTets, conformes à l'actîoa 
connue et directe du protochlorure d etatn sur la solu- 
tion de deutochlorure de mercuve, dénotent assuréoient 
que le mercure existe dans le composé albumîneux sous 
ce dernier état de chloruratîon et non à l'étal de proto- 
chlorure; car il serait tout-à-fait impossible d'expliquer 
les réactions que nous avons exposées ci-dessus. 

B. Un second fait vient confirmer en quelque sorte 
les résultats de l'observation précédente et corroborer 
l'opinion qu'on en peut déduire. 

Une portion de la solution du précipité albumîneux, 
dans 1.1 solution de chlorure de sodium, a été placée dans 
un tube de verre bouché, et agitée avec six fois son 
volume d'éthersulfurique ; la solution a été coagu- 
lée , et il y a eu séparation de la plus grande partie de • 
l'éther qui a suruagé bientôt le dépôt floconneux blanc 
qui s'y est formé. Celte portion d'étber, isolée avec soin, 
au moyen d'un entonnoir effilé en pointe, a été recueil» 
lie dans une capsule de verre et soumise à l'évapora ti tm; 
elle a laissé un résidu blanc peu abondant, d'une saveur 
un peu salée d'abord , et ensuite très acre et styptîque ; 
cette matière , redissoute par l'eau distillée, s'est cqih' 
perlée comme une combinaison de deutochlorure de 
mercure et de chlorure de sodium ; sa solution aqueuse 
précipitait en flocons jaunes par la potasse, en rouge co- 
quelicot par la solution d'iodure de potassium, en blanc 
par l'ammoniaque et le niiraie d'argent ; enBn elle laissait 
déposer du mercure métallique sur une lame de cuivre 
décapée. 

Le moyen que nous avons mis en usage dans cette ez- 
périence noas ayant permis d'extraire de ce composé du 
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bichtorure de mercure par la seule ^affioité de réihêr 
pour ce composé , nous avons d'abord pensé que nous 
pourrions en faire une application pour déterminer dans 
(piel rapport le sublioié était uni à Talbumine, puisque, 
comme on le sait, ce dernier principe est tout*à*fait inr 
soluble dans ce liquide. Les essais que nous avons entre- ; 
pris dans ce but nous ont appris que ce moyen n'était 
point susceptible d'être appliqué k l'analyse de ce com- 
posé; car nous avons reconnu qu'i-1 était impossible d'ex<- 
traire tout le bichlorure de mercure qui eat: combiné k ^ 
l'albumine dans cette circonstance. 

En recherchant les causes qui s'opposaient .à l'^diploi 
de ce procédé 9 nous n'avons pas. tardé i reconnaître 
qudiles résidaient dans l'affinité réciproque d)\ bichlo*. 
rure de mercure et du ^A/orura dèr sodium qui^forinent . 
ensemble un composé très peu solubledaliiS' l'^lbeii sulfpri-i 
que à la température ordinaire ;«nfin U ne a6uf p^raUpIs 
invraisemblable que l'albumine nerccmiribue aussi .ppuiCi ^ 
sa part à retenir une portion de. sublimé ei» sa coagulaq'l ^ 
par l'éther sulfurique, dans l'expérience que nousavQOizT 
faite;JNous sommes d'autant plut» £oadé$ à.adinett:re q^II^, i 
supposîiidnqUe Talbamlae coaguide par iVnh^r du-pinéit»^ 
cipité albumineux:, dissous daosjlai solution «de ehlurotol > 
desodiumy contient encore du''snbltni0'mal9ré.les^-lajyt9ef^i 
éthérés auxquels elle a été soumbe; sadécompesHionio 
par le feu enfournit une<poea.veiânrécusiUe : 'iea^'f t» Ma 
calcinaât dans-i^ tube de verre* boucké on;ap^ç(xit\àv)eorr. 
l'imile einpyreumâtique ^u'elISs aionne vuâe ^ certaine' i 
qtfamité dep^e^i glùbules gfArSe^tnet^ûres-^tSéiXe^ 
ment visibles à la loupe , et qu'on. petit' réunir «n)gWi 
baies brillans plus gros par le frottement. 

T. MIV. 7 
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Aux àeax expérienoci que nons* retnmm dg r a ppo r to f^ 

naos* poBirioBS ajootcr que lasidiuioiida précipité Mm^ 

iBiueos, dans baoliitîoii'dedilonirBtcle siidiiimy. ooagii** 

lëeparla clMkiiry.9f!Miniirun: liquide daiw loqud-ov^ 

pfr HBctfrttiillre la p i éieute d^mie pciiteqnmiitéfde' dem** 

todiloMire de mercure ^ oadt^ la plus- grande' partmdk' 

ccréhlomre mercnriel avait formé avec ralbumînge'eoaM 

guléS'Qii' cotnpoaé i«sDhd>le dans-TeaiL, amn qae àam^ 

lea^ ^utioé» dear cUorwëndcalins^ 

^ Cette expërimice tend doue àqprowrei! qnd VaUraminè^ 

en se coagulant par Taciion da feni»- ne pevdf qne pav^de 

soW tfttitépbor le biddorore de* mmcore, aMb quala 

cdMtàoÉê df» cemport empèc^ alor» qu'il ne pwaar m: 

re^MMidM dMa lu* ^(rfmîiMi'de chlcnhiPe de flodnm eidev 

aii(t<èff-dôinpoaërq«iiledb6oHeBt, kxrtqit'tl-n'apaseneooii 

épr<HlW^ Vaciiofr dtf erfU^iqn»' et qu'il en hfdraté'. 

"'Up^faif qnidécottlâ dea ebierrationa pvécédeatasv é>m/L 
cjflt Ffilbiittitffe y eomme on a pa le remarqoery ae perd 
pëitAMi ptinidpparleii propritftéa caractériBtiqiMadaaaaetf 
u Aieur atee k bioblornre de làerenrar ^ )é eeupoié qè» en 
réulke aibM t MdiMioiis dMM la sblnlionde ckleraÉé de 
sodhini^ se cMnporte, lérsqn'on Fezpdee à M^yjàmâ éa k 
cbidnry on qu'eu fe met- en contact avec ecrniné aeidiii 
mfinfratixvbonniieniMsidniioli ribnminenie pussi Cane 
obierf aiion- teddrait donc h détnonti%iL que Falbuminb 
n'aiil pomt jnédîfiée dana la eqmbinaiaon qu'elle loafaaa 
afBoke biçkloEure dé metcnve 4 et qile TepHiion daa Ari* 
tmrB qui onl avancé qu'il jr ^vaii réaction entf e jces déni . 
coffé li'est nnUeiMni fondée 4 tnÉis conlnâre aun: éaki 
q«a noua atona ofaaervét» .. 
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jiûttâH déi sàiuiioMS alcalines sur le composé Jtalbu^ 
mine et de hichtorure de mercure. 

. Las colttUoii9 «qMilêes d« pétasio «t d« éàûAé tnWii^' 

qiMft, Feau d% clukitk «t TammoaiAque litfftidt ëtimdiui 

d'eau âkfol vent %tH f^cilemeht ^e composé hydraté à ta 

température oi'dioàii*é/ Cet diésoliatioîiê itr lardeAt paij 

à ae troubler en devenant laileuâeè yi se colorer ensuite 

en jaune, en laissant dépoéer une poudre grise noiràtris 

eu bout de quelque tetnps^ qu^On reconnait être du.met<ti 

cure divisé^ Tammoniaque ne produit celte réductidi' 

qu'an boni dHin tenps plus Idngi même à Tabri de la lu» 

nûère^ sans doute jpar reffinité qu'a le dentoside de mer^^ 

cure formé pour cet alcali. Il n'é&t pas permis de doutét* 

que le deutQclilorUre;de.m^xure^ qui fait partie de ce 

composé) ne s0 dissolve dans eei solutmaalealines iene 

être décomposé par teeUés-ci et qd'il n'en résulte du deo» 

toxide de inevcure, eotAnie TeHeste Taetion connue de lu 

, polesie et de la sojide s|ir ee chlorure a Tétet; de liberté. 

Mais pourquoi ce deutoxidev qui est isuolâble ^ ou àm 

moins, très peu soluble ^ ne se préoîpite^^il pse au ukh 

ment de sa formation ? Nouse¥oasf^n9liiéà nous rciiehre 

compte de cette anomalie» et neius n'a? ons paè tardé i 

repoiuudtre q^^t oiûde.» kydraté mi moment où il 

vient d'être obtenu de ce composé pariraefion.desakalia^ 

se redissolvait dans l'albumine en présence de Talcali 

employé en iqkéèl. 

Déterminaûon deJa proportion de bichlorure de merr 

combiné à V albumine. 



Les fiûla fféeédenun^nafflsfôàéi daàs la premlèfé fUr- 
\ lbdo0O M é iMitw » mi ufanâ Jém e^i Ué yie4e- i< i ti ii M> 
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existait à l'état de biclilorure dans le composé albumi- 1 
neux en cjuestion , nous avons clierché à en déterminer < 
la piopoilion. Déjà, on a pu remarquer qu'il n'avait pas 
été possible d'emplojer l'éther sulfuiique pour extraire 
tout le bicblorure de ce composé. Les essais que nous 
avons entrepris pour isoler le métal à l'élat de sulfure, en 
faisant passer un courantdegazhydrosulfunque à travers I 
la solution du précipité dans le chlorure de sodium, ayant 
été inTruclueux, nous avons dirigé nos expériences vers 
un autre point pour la calculer. C'est sur la proportion 
de chlorure d'argent, obtenue d'un poids de ce précipité, 
calciné avec du carbonate de soude pur, qu'il nous a été 
possible de connaître la proportion correspondante de 
bicblorure de mercure. 

a,i5o grammes de ce précipité hydraté, représentant 
0,43d de ce composé anhydre, ont été calcinés dans un 
creuset de platine avec du carbonate de soude ; le charbon 
«[ui provient de cette calciiiation , lessivé à l'eau chaude , 
a produit une solution qui, après sa saturation par l'acide • 
nitrique, a fourni o,o3o grammes de chlorure d'argent; 
celte quantité de chlorure est équivalente à 0,028 gram- 
mes de bichlorure de mercure. 

L'expérience que nous venons de rapporter autorise- 
rait donc à regarder ce composé albumineux comme 
formé sur cent parties de 

Albumine 9^,4^ 

Bichlorure de mercure . . 6,55 



JQésiraut véri£er si l'albumiiie, dans ce composé, était 
çwnbinée au bichlorure de memurc , dans un ra|^or( ; 



défÎDÎ, nous avons dà chercher 1c poids atomique de la 
première pour le comparer à celui du second composé. 
Quoique les nombres présentes par divers chimistes, 
|iour exprimer In composition atomique de Talbuniine, 
se soient point basés sur sa capacité de saturation, à dé- 
iâui d'élémens plus exacts , nous avons adopté les nom- 
bres atomiques représentant la composition de l'albu- 
mine, consignés dnnsJa dernière édition du système de 
chimie de Thomson ; ces nombres au reste doivent inspi- 
«r de la confiance , puisqu'ils se rapprochent beaucoup 
jde ceux que l'on peut déduire de l'analyse de l'albumine 
Jaite par MM. Gay-LussacelThénard. 

Le calcul que nous avons fait à cet égard nous porte 
ji regarder ce composé comme résultant de l'union de 
iin atomes d'albumine et un atome de bichlorure de 
jpercure. Ce résultat, fourni par le calcul, se rapproche 
4 quelques millièmes près, de celui obtenu par l'expé- 

incc que nous avons rapportée ci-dessus , comme le 
iprésenle la comparaison suivante : 

AoilyBe. Calcul. Atomei. 

Albumine 93,45 93,33 lo 

Bichlorure de mercure. . 6,55 6,67 t 



i 



\itction du protochlorure de mercure, récemment pré- 
cipité sur la solution d'albumine. 

Les expériences que nous avons entreprises plus haut 

[nous ayant démontré que le précipité formé par l'albu- 

Biiue , dans la solution de bichlorure de mercure , était 

e combinaison de ces deux composés, nous avons été 

curieux de rechercher quelle était l'action du prolochlo- 
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rare de mercure sur oe même principe immédiat : à cet 
^ffiel nou5 a¥on» agite dans un flacon du précipité blanc 
^ien pur , avec une solution concentrée d'albumine , et 
jiôua le^ avons laissés en contact pendant cinq jomv à 
une tenlpërature àj^ J^ i^^ ea ayant soin dVigitër le mé- 
lunge deux à tfois fois par jour. Après le laps de temps 
indiqué plus biiit, le dépôt blanc pulvéndent, qui s'ëtait 
dép^é an fond du flacon , a été recueilli et séparé de la 
Jiqa«ur surnageante : cette dernière a présenté tooi les 
caractères de la solution d'albumine, avant son contact 
^teo le protochlorare , o*estiA-dire qu'elle se coagulait 
par le calorique, et était précipitée abondamment par ks 
acides mmérmux i Y alcool et la solutioii de sublimé » 
.OPmm# «vaut so« contact avec le protocblormre. Le pré- 
cipité recueilli k part, Uvé et traité enstiite par une ac^ 
Itttiop saturée d? chlorure de sodium, n'a éprouvé aucun 
diiangçn^evt pi aucune dissolution ^ il s*est comporté 
çsyoMM au. proêoMarure de meroure^ en le ebauffimt et 
en le mettant 'd'un autre oèté en oontacl aveu les soin* 
lions alcalijfic;^.; ce qi^ prouve que dans cette circon- 
stance ces deux corps ne se sppt pfi$ upi^ et n'ont pasf Pun 
pour Tautxe Taffini^ qn'oa ^t^U en droit de ienr suppo- 
ser, d'après l ' op ini o n tfe quelques auteurs qui ont avancé 
que lesubltmé se décomposait instantanément en présence 
de ralbiin/ine I et se transfpripait en pTQtQçhtQr^f^ ^ 
mercure qui resUit |:p«ibîpé à ce principe jippiédiat mo- 
difié. Les preuves du contraire, que nous avons appor- 
tées et que i\>n peut déduire de nos expériences , vien- 
DMit donc corTobor«r j'opinion que nous avons établie 
plus haut^ qui se trouve baséâ sur des ftits positifs. 
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!p{3çamen 4e Faction de. téther sulfurique sur le prpiO' 

chlorure de mercure. 

, viwuQe,expërience,jquenottsa^hion«^ 
iadf^u^égttelle^taU l'action de Téilier suif urigue sur le 
protochlorure de mercure, mis en digestion ^sur «e. com- 
posé , nous avons voulu la tenter, afin de répondre à une 
dIj(Mlimi ({itel^eiAPak^u éteVèp/^e'h'faeli^ 
^tfte^aêl'éfhér, 'pdtet^^e'biéblériilte 4e ^itierétife , vèlHh 
fetia-étre, dutis 'not^'ë^pér tendre, '^^miitié 'hi'flâ^oitf- 
^iddn 4'inte *|lirrtie en ^ot^librii^ ^léuj^pôéié 'éi\iitèr 
dam 4e cotatffiOBé «IbtiMitiëtftc et se'mttitff(M^tnér^^(NiHib 
en bichlornre de mercure, sdlttblèiaailsl'ëthèr. 

PoUr isetvoil: «i ^({6Hmi^<>tt!B»(îoh 'tk>tiVai t ^^fefflscéuer 
thi plréeetode'âè4^édiê&*%ii4^^llè, ^tifs'l^ éirëdti^'lttiidés 
^jMHS 9^*^mt&'^6çéA^ lië^Bavcms'âiiâ^iinti^ àà^aé^htmfe 
fôrilMi 4^ Iprotoch'ki^re dé teetdtiM, préipwêWk vn- 
ft» et parfaîlcfttieM pnf^ ; iHèùs l'inVé^Ins délaj^ âVéc t|Mr- 
li«4bfo sM v<]diAne d*eaa 'âi!(t^^^ él^iôiiè %vors ^i^§k 
sur ce mélange £roi5 fois son volume d'éthër^ lè tôiift k 
éîé CotIfeitteM agîré pendant quatre i cSW^ mmtèeè, et 
te JkMa a été aliaiièônlié k Ini-laëiAè pèMda'nt ddùte faeik^ 
T^, «B #yàtft la précaution d^ V-k^tfft et lefœps ^n tech]^^*. 
A|»rèa tè iapè tie temps^ Téther décàMé «t fiivré ti^été î^c^ 
«lia à une évapdtatioH «pontâttée , en plttçMUt ià t^nté 
4a fveiM qui )e cômenait «ut utt poëW échaâlSé à 4- 4é^ 
il n'est resté •ians k eapsule qu'iMie traice de mati^ 
graèae, Maneke, Insipide^ qui, délayée dAtts Teau distilt 
Ije^^tt'a épjcouvé am^une coloratioià en y Versâht titl^ Ho^ 
ItttîoH concentrée d'acide hydrbs«ilfuri(}uê. Gëttift l?tpi^ 
rtence pi'oufja d^ne quia le prùiJOchltPrure de metcut^ est 
toui'à'fait insàHhU diÊnà tikhâr^ tt qu'il ti'esî pué tâh 
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pable JCélrc décomposé par ce liquide , (romme on aa« 
nie pa robjecter dans rcxpérience qoe nous aTons faite 
aar le composé albnmmeox. 

Action de Téther sulfarique sur la solution de biMo- 
rure de mercure et de sodium (chlorohfdrargiraie de 
sodium) Damas. 

Quoique cette question ne se rattadie qu^indirecte- 
ment k celle qne nous avons traitée dans notre Iravail, 
nous avons pensé qne nous devions la traiter ici pour 
connaître le degré de solubilité de ce composé dans Téher 
sulfurique , et vérifier Tobservation que nous avons eu 
l'occasion de faire plus haut. 

Une solution de bichlorure de mercure et de sodium a 
été préparée en dissolvant dans dix grammes d'eaa dis- 
tillée o,854 grammes de bichlorure de mercure et o^ySS 
de chlorure de sodium pur et fondu. Les proportions 
de ces deux chlorures correspondent exactement i un 
atome de bichlorure de mercure et deux atomes de chlo- 
rure de sodium. 

Cette solution, placée dans un flacon, a été agitée pen- 
d;int plusieurs minutes, avec deux fois son volume d'é* 
ther, ou 14)310 grammes en poids. Après le repos, Fé- 
ther isolé au moyen d'un entonnoir, a été évaporé à une 
dpuce chaleur sur un poêle ; il a laissé uu léger résida 
blanc cristallin, d'une saveur acre , styptique et un peu 
salée \ ce résidu pesait o^oSs grammes ; nous avons con- 
staté qu'il était formé de bichlorure de mercure et de 
chlorure de sodium, dans les rapports de 0,029 g^^mmes 
du premier à o,033 du second , c'est-à-dire à peu près 
comme dans la solution aqueuse, avant l'agitation et le 
contact de celle-ci avec l'éther sulfurique* 
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Cette expérience , tout en proûTant que le bichlorulre 
demèrcure^ combiaë au chlorure de sodiuth, produit uti 
composé très peu soluble dans Téther à -f* i6® centîg. , 
puisque ce «liquide n*en a dissous, dians la circonstance 
relatée ci-dessus, que -^ de son poids, yient de nouveau 
confirmer ce que nous ayons observé sur le chlorohydrar' 
girate de sodium d^albumine (i) traité par Téiher suU 
furique , et ce que nous avions d*abord«. déduit de notre 
première expérience , que le mercure existe àVétat de 
hichlorurey dans le composé albumineux que nous avons 
étudié. 

Action de Valbumine sur la solution de hichlorure de 
mercure et de sodium ^ ou chlorohydrargirate de 
sodium. 

Les expériences qui nous ont porté à reconnaître )a 
solubilité du chlorohydragirate d*albumine dans la solti* 
tion du chlorure de sodium , nous ont engagé dans la 
suite à examiner l'action qu'exercerait la solution d'al- 
bumine sur celle de chlorohydrargirate de sodium : à cet 
effets nous avons préparé une solution de ce dernier com- 
posé en dissolvant ses élémens dans le rapport de deux 
atomes de bichlorure de mercufe contre un atome de 
chlorure de sodium. Cette solution, essayée par Talbu- 
mine, précipitait, mais moins abondamment que la 
solution de bichlorure de mercure seul. Pour déter- 
miner dans quelle proportion le chlorure de sodium 
devait être combiné au bichlorure de mercure pour qu'il 
n'y eût plus de précipitation par l'albumine, nous avons 



(i) Sous ce non nous débiftboiis la dissolution da composé albomi- 
4aa8 la soliitkNi da elilorain de sodhoiu 
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produit on composé double non précipitable par lallMt- 

mine. 

D*après les faits qne nous Tenons d^exposer, on serait 
porté i croire qn^en faisant agir la solution du sel marin 
sur le chlorohydrargirate et albumine récemment préei- 
pUéf la diiMdmiîoa de oe composé devrait être complète 
lori^e la ifumûti de cfalorare de aodiom est & cdie da 
hidklorumjt^ à ralbomine dans le rapport de 3 
do premi^ i 9 atomes daaecood ^ mais rexpcricooe 
tfe qu'il a'en ese pea ainsi. Pour que le oompoaé aUm* 
niiiwiy «oji entjèreme»i dissous , il faut en généaaluLM 
plua gi9Q4)ii qufolité de ael marin que edle quft bous 
afouf indiquée c îdes w M ; ee qui doit dépendre pro* 
bebklkieot de la eôbéaiou qu'acquiert le composé « lofa* 
qu'il est précipité , et peut*ètre aussi de ce que l'afinité 
de )-albumtue pour le bichbrure de mereore auqnd ella 
ç«|t déji combinée , modifie Taffinité de ce cblorure pout 
]fi cl^arijurede sodium» Nous avons en effet reconnu que 
4wx grammes de chlorohydrargirate d'albumine» délayés 
4§P* r$a^ distillée, Qjii exigé Q9 1 IQ grammes de cblorure 

un liquide analogiit'â mm. dmakiau y m daM iiiq—l— 
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n-apereevait aucun précipite^ mais lorsque 4a proportimi 
dtt ael a été portée jusqu'à o,4^o grammes, sa dissolulîoa 
ëtait complète et ne présentait plus qu'une légère teinte 
opaline. 

Les eomMnaiaoQs in ekiorohfdrarghate d^atbumine^ 
0»eù les chlorures A base de sodium eu de potassium^ 
ne paraissent pouvoir exister qu'en solution au-dessous 
ÀVL poinl oji l*albamine ^e ooaguie par la chaleur : car, 
parvonus à ^tte température, il y a séparation de rtUm-' 
niae avee uuf portion du bichlorur e de mereuve, comme 
Bons l'af ons 4^montpé danf t'un des preorfera paragra- 
phes de ce M^oive. On ne peut les. obtenir à l'état #o- 
lide, soit -par nne é?apopat|on spontanée à Pair, soit dans 
le vide ; elles se décomposent de manière que la plus 
gfande partie du cUorure alcalin se sépare par Toie de 
eristallisation, et i|«ie le ehlorphydrargiréUe d'albumine 
redevient insoluble dans Te^u par la e^ésion que ses 
moiéeules ont pri^ dans oette circonstance. 

jtctiqn de Iq fibrine sur la solution d(S biçhlorure de 

mercure. 

. Qaélqnes f uleon ont apporté qtt*ai mettant en eon^ 
tnci da la iibnae aa on pnocceau de ehatr fiqsculaire 
dans une solution aqueuse de sublimé corrosif « il sm 
fensm aw^le-rehamp on précipité blaufi iqi|i n*est autre 
ç1mm0 {fuiwant eux ) que di^ protochlori^re do mercunt 
( Mcreore doux )^ la fifaair perd #a cohésion et dieryieni 
friaJ^k« JLa liqiieaur, au milieu d# l^iquelle eette réai^ijpia 
a «Il iieu^ rougit le sirop d0 violettes^ an lifu de lo tf^r^ 
4ftr 9 ee ^i|i prour^ qti'elle «^(f rm^ «u» acîfib lib^'# « «l 
Twalyse ^hîmîfiie iowiw iAm% que «'ea 4» V9c\àê hfr 

drocblorique i par c (v asà lf¥^ % 4 imH^ $ kéuMisé^ 



(io8) 

iié déeompoêé {mit la fibre aniaiale oa k fihrÎDe. 

UiM telle aMertioQ ne noos paraissanl ni rigoorease- 
ment démootrée ni foodée, sartoot d^apm les noavdles 
obsenrations qae noos aTons présentées k T^ard de Fal* 
bnmine, dont Faction sur le bichlorore de mercnre arait 
été assimilée k celle de la fibrine » nous avons tenté les 
expériences soiTantes. 

De la fibrine dn sang, bien Mancbe, a été plongée à la 
tenipératore ordinaire dans nne solntion satnrée de sn- 
blimé corrosif; k Finstant elle s'est nn pen contractée 
snr elle-même, est dcTenoe pins blanche, pins opaqoe, ei 
a perdu une partie .de son élasticité. Une portion de cette 
fibrine , retirée an bout de quinze minutes^ a été lavée 
et mise eu contact avec les solutions alcalines, qui n'ont 
produit aucune coloration noire, à sa surfaccj ce qui dé- 
note bien qu'il ne s'était point déposé do proiochlantre 
de mercure^ comme on Fa avancé. 

L'autre portion de fibrine , abandonnée -au milieu de 
cette solution, pendant trois jours, a pris plus de consi- 
stance et plus d'opacité; k cette époque, le liquide qui 
la surnageait, examiné avec soin, contenait encore beau- 
coup de sublimé en solution et n'avait pas plus d*action 
sur le papier de tournesol qu'avant l'immersion de la 
fibrine. 

Dans la supposition où le bichlomre de mercure aurait 
été décomposé par la fibrine^ suivant les auteurs précités, 
on devait retrouver ou une portion de chlore libre dans 
le liquide surnageant, ou de V acide hydrochiorîque pro- 
duit par réaction de Fbydrogène de Falbumine sur cet 
élément. Cette dernière hypothèse étant admise par ceux 
qui ont admis une telle décomposition, nous avons dirigé 
d*abord nos recherches sur ce point • 



( 109 ) 

Pour nou9 as9tfrer s^îl existait donc de Taclde hydro~ 
chlorique dans ce liquide surnageant, nous en ayods pria 
une portion dans laquelle nous atoiis projeté de la craie 
en'pietits fragmens; ce sel calcaire n^à occasionné att- 
cnne effervescence sensible, tandis que dans une autre 
portion du même liquide, à laquelle on avait ajouté àVèc 
intention une goutte d'acide hydrochtorique faible, une 
légère effervescence s'est aussitôt manifestée. Peu satî's» 
fait de c$ette première expérience ,' nous' en avons 'fait 
une autre qui nous parait plus coucluatite. Une' portion 
de la solution du sublimé , de laquelle on avait retiré la 
fibrine, a été agitée dans un flafc6i!i avec du mercure bien 
pur; tout le bicMorure qui restait en solution a été 
transformé, en peii de tem|» ,' en protbchtôrurt de met^' 
CËtre , insoluble , qui s'e^i précipité avec Texcès de mer«^* 
cure employé, et la liqiienr au mllléà'de laquelle cetto 
réaction avait eu Keti, n^SL pais présenté ehsuite la pluii 
petite trace d^dcidité au {^pier dé'(6umésoL 

Quant à la préseiice du chlore libre dans cette liqueur^' 
tous les essais que ndus en avons ttfhliés pour les recUer- 
cher n ont pu n<ms fait*è admettre iine telle bypétfièse ;' 
Fabsence de toute odeur, et k nullité dWibti détetté'^ 
Kqtietir sur la (couleur bleue d une faiblèf^ofùtioA' dé 
sutfntè'd'iiidîgotikie, liepertnettMtpâs'de sift^^ds^'qti^il* 
y ail réparation d-Uue portion 4e' chlore dàn^ le cbhtUéV 
de la fibrine avec la solufion dé bic^nitëdèftAiércurè^.' 

'Quant à la' fibrine qui avait'irùMré'ââtàsla'solùtidn de- 
aublimé^ nous àvotis constaté, eâ'îa tHtittîùlt par là ààîutïàW 
saturée de chlorure de sodium éX\tt stations atcàHftààs)^ 
•oit par une solution dje^^fç^QC^c^rure d'étain , qu'elle 
était ccAnbinée comme Talbumine à du bichlorure de 
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Mémoire sur V Influence des Défrichennensr^ldttns' 
la Diminution des Cours d'Eau'; 



Par m. 60U8SINGÂULT. 






C'est une question importante, et aujourd'hui généra-' 
lement agitée, que celle de savoir si \ei travaux agHcolék' 
des hommes peuvent modifier le climat d uft pays. Les 
grands défrichemens , les dessédhémens dê^ ifi^rais qui 
influent sur la répartition de la chaleur' pendant tés dit^' 
férentes saisons de Tannée, influent-ils aussi sûr tés êânx 

YÎves qui arrosent une contrée, soit en diminuait la quàn- 

• , , ■ ■ ■ . 

lîté de pluie , soit en permettant aux eaux pluviales uiié 
évaporation plus prompte , lorsque des forêts étendues 
ont été abattues et transformées en grandes cultures P^ ' 
- Dans de nombreuses localités , on a cru rec'odnaîti^é 
que, depuis un certain nombre d'années, des cours 
d'eau utilisés comme moteurs, se sont très sensiblement 



■ . . I : 



Sur d'autries pointa, on est fondé â croire que les 
rivières sont devenues moins profondes : et. l'étendue 
croissante des plages recouvertes de galets, qui apparais- 
sent sur leui^ bords, semblé attesierla disparition d'une 
tmnie'de leurs eaux';' enfin dés sources abondantes se 
flbnt f^kiesqùé tilries. Ces remarqués ont principalement 
été recueillies dam les vaHées qui sont dominées par des 
jpgiQBtagnes , ^t ron e^oit aveir temasrqué qùëitèttê ditai- 

T. LXIV. 8 
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nution des raux a suivi de près l'époque à laquelle on a 
commencé à délruire sans aucun mcnageiucut les bois 
<]ui «9 tTQuvaieat reparus à la surlàce du pays. 

Ces faiis^^emblerf^eot indiquer qua là où des déboise- 
mens se sont effectués , il y pleut moins qu'autrefois ; 
c'est en effet l'opinion qui prévaut assex généralement à 
cet égard , et si on l'admettait, sans un examen plus ap- 
profondi , on serait conduit à tirer tout d'abord celte 
conséquence , que les défnqli*'inens dimiBuent la quan- 
tité annuelle de pluie qui tombe sur une coulfée. Maïs 
e;i même temps que l'oit ^ coDstaui les faits que je viom 
4e rapporter , on a observé que , depuis le déboisement 
dçi montagnes^ les rivières et les Kxrrens , qui sembleai 
avoir perdu une partie de leurs eaux , présentent des 
crues subites et tellement extraordinaires qu'il en ré^ 
suite souvent de.grands désastres. Pe même on a vn, k 
la suite de violens orages , des sources à peu près sèche» 
surgir tout-à-coup avec impétuosité , pour se tarir bientôt 
après (i). Ces dernières observations, wu le conçoit feci- 
lement, doivent avertir de ne pas embrasser légèrerneBl 
l'opiniou commune, qui admet que la coupe d«& bois 
diminue la quantité annuelle de pluie : car il ^'s Mmk 
rien d'impossible à ce que, non seulement cette qiustité 
de pluie n'ait pas varié ; mais il pourrait encore ai>nVQf 
que le volume des eaux courantes fût resté le mente, 
malgré les apparences de sécheresse piéseniées à eer* 
laines époques de l'année par les rivières et lessouroe»; 
peut-être y trouverait-on cette se^le différence que J'At 



(^) Obso^ation eçommiquéc pu M. i«rin^ dant «M «AUbè 
de la Société de» Sciences naturellef, .. 
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roulement de la même masse dVati éfevîenf beaucoup 
plus irrëgulière par Teffet du déboisement : par exemple^ 
si les basses eaux que présente te Rh8ne , pendant une 
partie de Tannée, étaient «compensées etactémérit par un 
nottibre saffsànt'de gi'andes emes, fl eif i^ésùfterait'qu'^ii" 
jotinfliuf ce fleuve porterait ^core S ta ïttécfitérranejç 
le mènie volume d*eau quMl j versait anciennement , i 
nficf époque antérieure aux déboisemens qui ont eu liei:^ 
près de ses sources, et lorsque, probablement, sa profoi^r 
detir moyenne n*é(ait pas, coinme de nos jours, sujette 
à des variatlotià considérables. S^ en étau ainsi , les fo- 
réta auraient toujours cet avantage , qu^eHes régularise-. 
faiènt,'qu elles ménageraient en quelque sorte T'écou- 
Tement Séi eaux pluviales. Si réellenient les eaux cou- 
hmtès déviénÀéht pfùs rares, à hiesure que les défriche- 
mens prennent de Pextenisfôn , cela doit fenir & ce qix'en 
dfet lés ][^Iaies sont devenues moins abondantes, ou bien 
{ de qûë 'I^â(poràt)on est grandement favorisée par un 
licA'iJ^rivé d^a^bres qui n*est pld^ abrité i Ta fois contre les 
rà^^ôtf^'du s'dléll et contre le vent, t^es deux causes, qui' 
ÂglsiÊUt toijjbiirâ dans té même sens , doivent sduvent se 
é(ÂSd>1ni^f, ètâvailt dechercbéraiéfàTùèr isolément ce 'q,ui 
âppiâfiibût'^rîînè età fiufirei îï côhvîeiit d*abord de co^a* 
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cher s'il ne se trouve pas t]ari; la naiure un oidre de 
pbcnoménes qui puisse iPrvirdecriteriam, pour arriver 
à la solution de celle question. 

Les lacs qui se trouTeut, soit dans les plaines ,- MÔt' 
sur les divers étages des chaînes de montagnes , me pa- 
raissent éminemment propres à éclairer celte discussion. 
On peut , en elTet, considérer les lacs comme des jauges 
naturelles, destinées à évaluer, sur une échelle colossale, 
les variations qui peuvent avoir lieu dans la quantité 
d'eaux courantes qui arrosent un pays. Si la masse de 
ceseauxéprouve une variation, dans un sens quelconque, 
il est évident que cette variation , et le sens dans lequel 
elle aura lieu, sera indiquée par le niveau moyeu du lac, 
par la raison qui fait que le niveau d'un Lie varie à diffé- 
rentes époques de l'année , selon que la saison est sèche 
on pluvieuse. Ainsi, le niveau moyen d'un lac s'abais- 
sera, si la quantité annuelle d'eau courante qui coule sur, 
une contrée, diminue ; il s'élèvera, au contraire, si ces 
eaux vives deviennent plus abondantes; eufiu ce nÎTefin 
restera slatîonnaire , si le volume d'eau qui se repd dans 
le lac n'éprouve aucune variation. Dans I.t discussion qui 
va suivre, j'ai fait usage, de préférence, des observations 
relatives aux lacs qui u'onl pas d'issues ; la raison en est 
facile à saisir, puisqu'il s'agit de constater .des F^bange' 
mens de niveau , souvent asst^z faibles. Je ne néglige pas 
cependant ce qui est relatif aux lacs qui laissent débor- 
der les eai^x par un eanal ; parce que j'ai la oonviclipa 
que leur étude peut encore conduire à des résuitMs assez 
précî^. Avant d'entrer en matière, je dois donner quel- 
ques éclaircissemens , afin de bien assigner la valeur qjifi 
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Les géologues i-ecounaissent que partout k la surface 
du globe le niveau de* eaux a éprouvé des variations 
considérables, soit qu'on porte son attention sur les bords 
de la mer, ou dans le voisinage des grands lacs. Le fait 
est constant et n'est révoqué en doute par personne. On 
n'est pas aussi généralement d'accord sur la réalité du 
phénomène *, les uns, et c'est le plus grand nombre, pré* 
tendent que dans beaucoup de cas le changement de ni- 
veau n'est qu'apparent, que les. masses d'eau ne se sont 
pas abaissées , mais que les côtes ont été soulevées. Les 
autres, au contraire, voient une véritable disparition de 
la masse de liquide, un vrai dessèchement ; de part et 
d'autre , on apporte des raisons en faveur de l'une ou 
de l'autre manière de voir : je n'ai pas besoin de pren- 
dre part, pour le moment , dans la dispute qui divise les 
géologues. Jo n'aurai nullement à m'occuper des côtes 
baignées par l'Océan \ je n'invoquerai pas davantage les 
grandes dififérences de niveau qui ont évidemment eu 
lieu d#ns certains lacs, à la s,uite de circonstances géolo- 
giques qui se trouvent en dehors de mon siget^ ces varia- 
tioQSy souvent énormes, paraissent,, en général, avoir été 
occasionnées par de violentes catastrophes qui, à très peu 
d'exceptions près , ont été antérieures aux temps histo- 
riques* Je ne ferai usage que des changemens de niveau 
observés dans les lacs par nos devanciers ou par nos cou- 
temporains : en un mot, je n'attacherai de valeur qu'aux 
£iit8 qui se sont accomplis soùs les jeux des hommes , 
puisque c'est l'influence de leurs travaux agricoles sur 
l'état météorologique de l'atmosphère que je me propose 
i^apprécier. Ce que j'ai à dire a été particulièrement ob- 
servé en Amérique. Toutefois , je chercherai à établir 
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qm et qai tm vm pMV rAmériqM Tefl t tote f&u 
iMiiCBlre oontiiMBt. 

Un des p*js bt pins intéressins de Yenetlleh est , 
SÉiifl ancnti donte, lâ TiDée iTAngaa, située k une pedte 
distaiBce de Im cAle , dimée d*iiii cHtnât cbaiid et d*iin sol 
d'une IntiKté sans exemple ; elle réunit tons les genres 
as cnltnre pmpre anx ré|;ions tropicales ; snr les monti- 
cnles qui s*élèreot dn fond de la irallée , on ne rciî pas 
stfls étonnement des champs qlil rappellent ragricnlttire 
êè TEurope. Le blé rénssit asses bien sur les banteors 
qni dominent la Yittoria; bornée an nord par la éhafne 
dn littoral 9 an sud par nn système de montagnes <{iu la 
sépare des LIanos; la Tallée d*Aragua se trouve limitée i 
Test et â l'ouest par une série de collines qui la ferment 
complètement. Par.cette singulière configuration du ter- 
rain, les rivières qui prennent naissance dans son intérieur 
n'ont aucune issue vers l'Océan. Lenrs eaux s'accumu- 
lent dans la partie la plus baste de la vallée et forment , 
par leur réitnton , le beau lac de Tacarigua ou de Valen- 
cia. Ce lac, qui, au rapport de M. de Bumboldt, exéède 
en étendue celui de Neufchfttel , en Suisse , est élev^ 
de 43^ mètres au dessus de la mer ; sa longueur est dVn- 
viron dix lieues ; sa plus grande largeur ne dépasse pas 
dent lieues et demie. A l'époqné où M. de Bnmboldt 
visitait la vallée d^Aragpa , les babitans étaient frappés 
du desséchetiient gradue) que subissait l6 lac dej^uis une 
trentaine d^ànnées. En effet , il suffisait de compàrei^ les 
descriptiotis données prir les anciens blstorlens, àwéé soé 
état actuel , potit recOtttiâltra , aprfiS «t^ir ùit tùse tsrge 
part pMtfè^ étagétatiôâ^ , que \éâ eàWt s'étàfefti cdfifti- 



déhiblcilitftlt aftiiat^. lès tiîU iiarlaiént isiés luîm 

€)tieAA|[t) qifi , VèH là Èà &û (famSimè si&cfe, àiàîi 
A È6ûnA ^rc6iiri&1& tàYllë ^Àragua, dit j^itivèmènt 
^ Nltolta VinëtttJà fût Jbndëe eh i!i^5 , à une îiemi- 
!teite éa Uc de Tâeairilgfaà -, en ïSôb , M. âé l!anitik>l4Jt 
MMlirat qtrt^ cette titté se trôavàh âoignëe àa rivi%é 
ae4r700 «dises (i(). 

L*««pëct dû terrain en âpt>dHl[it d^àilleùrs êé noàveïïes 
fMâtM ; dtes ifaôtittcttléé qu\ i^âhéni dànéla ]plài£ie coini- 
éertèbt taCdrè atljotirdiitli lë b'oin d^s, qu'elles |>o*r^ 
tdehf autrefois à plusjîlàlë Hti^e, loftqu^éllès étaient en- 
vironnées d'eau. Les terres, mises à nu par lé retrait du 
lac , étaîeht ifànsform^S en adlrnii>àbtes cultures de co- 
ttmnièrs, de bananiers et dé cannés i sacré. Hes con- 
stMétions levées pi^ès du rivage voyàîeiSt les eaux s'éloi* 
gîlèr d*àntiée en année. En 1796, des îles nouvelles firent 
leat apparition, un jpoini militaire important , une fqr- 
tereMë l>àt{e en t7$0y dahè l^ite de la Cahrera^ se trou- 
ât dots dans utie péftinSùiTè (3). Enfin dans deux lies 
dé granit, telles de Cura éi de Càlio-Btanéo, M. de ïf iitn- 
boldt -rétietmtrii , dani dés bfoùssailféâ, ï quelques toises 
au déssits dû ÛiveâU des é'aiix , du sàMé un , rempli 
iTtiâtèftea (4)* Dés faits aussi clairs^ aussi certains, n'a- 
vaient pu xnanquèr dé faire naître , de lâ part des savans 



^)emmmriBêÊkiimmkiciMàÊrmiùÊ9uU€ été piMMi €■ 
1733. 
{3) Bimiboldt , t. V| p. i6S. 

(3)Hiiiiiboldt,t.x,p.i48. ..•,-..» . ii .: 1; 

(4)SbttboUt,tT,^i7a ...;;,) 
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du pays, de iiombreuse» explications, qui toutes avaient 
de commun une issue souterraine , qui permettait aux 
eaux du lac un libre écoulement (i) vers TOcéan. M. de 
Humboldt fit justice de ces hypothèses , et après un mur 
examen des localités , ce célèbre voyageur n'hésita pas 
avoir la cau3e de la diminution de$ eaux du lac deTacar 
rigua dans les nombreux défrichemens qui avaient eu 
lieu depuis un demi-siècle, dans la vallée d'Aragua. « En 
abattant les arbres qui couvrent la cime et le flanc des 
montagnes, a-t-il dit, les hommes, sous tous les climats, 
préparent aux générations futures deux calamités à 
la fois : un manque de combustible et une disette 
d'eau (2). » 

Depuis Oviedo qui , comme tous les chroniqueurs , a 
gardé un silence absolu sur une diminution du lae^ la 
culture de Tindigo, celle de la canne, du coton, du cacao 
avaient pris une immense développement. La vallée d'A- 
ragua présentait , en 1800 ,' une population aussi dense 
qu'aucune des parties les mieux peuplées de la France. 
On était agréablement surpris de Taisance qui régnait 
dans les. nombreux villages habités p^r cette population 
industrieuse. Tel était Tél^t prospère de ce. beau pays, 
quand M. de Humbpldt habitait la Hacienda de Cura. 

Vingt"* deux ans plus tard , j'explorais à mon tour la 
vallée d'Aragua. J'avais fixé ma résidence dans la petite 
ville de Maracay. Depuis plusieurs années , les habitans 
avaient fait la remarque que nôni seulement les eaux du 
lao avaiient cessé de diminuer., mais qu'elles avaient subi 
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(i) Humboldt, t* V, p. 171. 
(3) Humboldt, t. v, p. 173. 
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une haussé très sensible. Des terrains, naguère occupée 
par des plantations dé coton, étaient submergés. Les'iles 
de las Nuevâs Aparécidas , qui étaient sorties des ^aux 
en 1796, étaient devenues, de nouveau', des hauts fonds 
dangereux pour la navigation. La langue de terre de 
la Cabirera , au côté nord de là vallée , ^tait tellement 
étroite,' que la plus petite crue du lac l'inondait totale- 
ment.Un vent soutenu du nord-ouest suffisait pour couvrir 
d'eau la route qui conduit de Maracay à Nue va Yalencia . 

Les craintes, qui pendant si long-temps avaient in- 
quiété les habitans riverains, étaient changées de nature \ 
ce n'était plus le dessèchement complet du lac que l'on 
redoutait. On se demandait si les envahissemens succès -' 
sifs de ces eaux continueraient encore long-temps à s'em- 
parer des propriétés ] ceux qtii avaient expliqué la dimi- 
nution du lac en imaginant des canaux souterrains s'é- 
taient empressés de les boucher , pour donner raison de 
l'exhaussement des eaux. 

Dans les vingt-deux ans qui venaient de s'écouler , de 
graves événemens politiques s'étaient accomplis. Yene-' 
zuela n'appartenait plus à l'Espagne. La paisible vallée 
d'Aragua avait été le théâtre des- luttes les plus san- 
glantes ; la guerre a mort avait désolé ces riantes contrées, 
décimé ses populations. Au premier cri d'indépendance, 
un grand nombre d'esclaves trouvèrent leur liberté en 
servant sous les drapeaux dé la nouvelle république. Les 
grandes cultures furehtabandonnées, et la forêt si enva- 
hissante sous les tropiques eut bientôt repris une grande' 
partie du terrain que les hommes lui avait arraché par 
ploa d'un aiècle de travaux constansr et pénibles. 

Lors de la^prospëfité croissante de la vafllée d'Aràgua, 
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r les principaux afEluens du lac ëlaient détournés pour ser* 

l vira de nombreuses irrigatiouâ; le lii des rivières se 

I trouvait à sec pendant plus de six mois de l'Aunée. A 

B l'époque que je rappelle , leurs eaux cjui ii'éiaieut plus 

^^^^ uiilisées, coulaient libremeot. 

^^^K Ainsi, pendant le développement lie l'industrie agrî- 

^^^H cole de la vallée d'Amgua, lorsque les défrichemens se 
1^^^^ multiplient, quand les grandes cultures prennent de Vei- 
lension, le niveau du lac baisse graduellement; plus 
tard, durant une période de désastres, heureusemeiil pas- 
sagers, les iléfrichemens s'arrêtent, les terres occupées 
par la grande culture sont en partie rendues à la forêt; 
alors les eaux cessent de baisser, ei bientôt elles prennent 
un mouvement ascensionnel non équivoque. 

Je porterai maintenant la discussion , sans lontefoîs 
sortir de l'Amérique , daus une région où le climat est 
analogue à celui de l'Europe ; là, on peut parcourir des 
champs immenses couverts de céréales : je veux parler 
des plateaux de la Houvelle-Grenade, de ces hautes Tal- 
lées, élevées de 3000 à 3oo»-mètrcs, et dans lesquels, 
on éprouve, pendant toute Tannée, une température 
de i4 à 16° ceniig. Les lacs sont fréquens dans les Cor 
dilières : il me serait facile d'en décrire un grand nom- 
bre ; mais Je me bornerai à citer ceux qui ont été le sujet 
d'anciennes observatioas. 

Le village d'Ubatc se trouve placé dans le voisinage 
de deux lacs : il y a environ soixante ans, ces deux lacs 
n'en formaient qu'un seul (i). 

Les anciens habîljns ont vu successivement les eaux 

(i) J'ii trouvé la hauteur da ces Un d« )56> nétni. 
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dîmînaer et de nouvelles plages s'éiendre d'année en 
Banëe. Aujourd'hui des clianips de blé, d'une fertilité 
extrême , couvrent un terrain qui était encore complète- 
ment inondé il y a trente ans (i). 

Il suffit de parcourir les environs d'Ubalé, de consul- 
ter les plus vieux chasseurs du pays , de compulser les 
archives des paroisses , pour rester convaincu que de 
nombreuses foréls ont été abattues. Les défrichetnens 
continuent, et il eu constant que la retraite des eaux, bien 
que beaucoup plus lente qu'autrefois, n'a pas encore en- 
tièrement cessé. 

Le lac de Fuquené, siiué dans la même vallée , à l'est 
d'Ubaté , mérite touie notre attention. Par des mesures 
barométriques, faites avec un soin extrême, j'ai trouvé 
■ qu'il a la même élévation que ceux d'Ubaté. Il y a près 
de deux siècles que ce lac fut visité par don Lucas Fer- 
nandes de PJedrabita, évéque de Panama, à qui l'on 
doit XJiisloire de la conquête de la Nouvelle-Grenade ; 
cet auteur, dont j'ai eu plus d'une fois l'occasion de con- 
stater l'exactitude qu'il a mise dans l'évaluation des dî- 
staiti3Gl, donne au lac de Fuquené dix lieues de longueur 
sar trois lieues de largeur (a). Par une circonstance 
de« plus heureuses, le docteur Roulin a eu, il y quelques 
KBtiées, l'occasion de lever un plan de ce lac, auquel il a 
trouvé une lieue et demie de longueur Sur une lieae de 
largeur. 



(i) L'tbauaemeot dn niveau moyen d'uu lae eit d'autant ^H» fit- 
die à GomUter, qu'une baiue de 3 i 4 pouoes met aouvest à tec uim 
trca grande surface de terrain. 

(t) Fiedrabita, HUana 3e ia conijuisfa de la Xutva Gnmada, 

'■'■ ■ ■" "' ■'■■■;;■"■■ 
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On pourraîi craîadrc que les dimensions adoptées pai 
Piedrahiia ne soient exagérées. Je ne le crois pas ; et en 
in'appuyant d'un côté sur mes nivcllemeus baromcliijues, 
de l'autre sur le silence qu'ont gardé les anciens cliioni- 
queui's n l'égard des lacsd'Ubaié, silence qui serait d'au- 
tant plus remarquable qu'ils ont cité des amas d'eau beau- 
coup moins considérables ; j'incline à croire qu'à l'époque 
où l'évèque de Panama visilaitce pays, il n'yavait qu'un 
seul grand lac qui se continuait sans interruption, depuis 
Ubaté jusqu'à Fuqueué. Dans celle supposition, l'éva- 
luation de Piedrabita n'a plus rien d'exagéré. Au reste , 
le fait de la retraite des eaux est beaucoup plus impor- 
tant que l'évaluatiou de la surface du terrain laissé à sec ; 
ce fait n'est révoqué en doute par personne : les habi- 
tans de Fuquené savent tous que le village fut bàli très 
près du lac : aujourd'hui il se trouve à environ une lieue. 
Anciennement, on procurait aisément à Fuquené les 
bois de construction dont on avait besoin ; les montagnes 
qui s'élèvent de part et d'autre do la vallée étaient cou- 
vertes, jusqu'à une certaine hauteur, des arbres propres 
à ces régions froides j le chêne de la Cordillère {encinosy 
y abondait; on y trouvait aussi de nombreux lauriers 
(myrica)f dont on tirait une grande quantité de cire. 
Maintenant , ces montagnes sont presque totalement dé- 
boisées : c'est principalement l'exploitation des sources 
sale'es de Taosa et d Enemocon , qui a été la cause de la 
destruction rapide des bois , dans les environs d'Ubate et 
de Fuqueoé. A tous ces faits authentiques , et que je 
pourrais au besoin multiplier , on peut répondre que la 
dis^iarilion des eaux, tout incontestable qu'elle est, au- 
rait peut-être eu Heu sans le déboisement. On peut sou- 
tenir à U rigueur que le dessèchement est dû à une tout 
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autre cause à nous inconnue, et qu'il faut la ranger parmi 
les nombreux phénomènes dout nous constatons la rén- 
lïté, mais qu'il ne nous est pas donné d'expliquer. 

Je n'ai pas à cîler ici , comme j'ai pu le faire pour le 
lac de Valencia, une recrudescence des eaux, occasionée 
par l'abandon de la culture et l'apparition de nouveaux 
bois. Je pourrais cependant invoquer, en faveur de l'opi- 
nion que je défends, la lenteur du dessécliement dans la 
vallée de Fuquené , depuis que l'abaitage des arbres a 
presque totalement cessé. Les cultivateurs ne voyant plus 
se former aussi rapidement qu'autrefois ces terrains fer- 
tiles que le lac abandonne, pensent déjà au moyen d'ob- 
tenir directement ce qu'ils obtenaient par l'effet du dé- 
boisement du pays. C'est dans ce but qu'en 1826 des 
spéculateurs avisaient au moyen propre à dessécher en- 
tièrement le fond de la vallée, en ouvrant une issue aux 
eaux du lac. Je préfère présenter une preuve évidente^ 
etje la trouverai , je pense, en continuant à étudier des 
phénomènes du même ordre. Je vais montrer que des 
lacs, qui sont dans une situation telle que jamais aucun 
déboisement n'a ou lien dans leurs alentours , n'ont 
éprouvé aucun changement dans leur niveau. 

Je commencerai par le lac de Tota, parce qu'il n'est 
pas 1res éloigné de Fuquené; qu'il se trouve d'ailleurs 
dansâes circonstances géologiques semblables , et qu'il 
est en même temps le tac te plus curieux qu'on puisse 
rencontrer dans toute la Nouvelle-Grenade. 

Le lac Tota est placé sur un point très élevé de la 
Cordillère de Sogatnoso; son élévation doit approcher 
de 4)<^<)o mètres. A cette hauteur, la végétation dispa- 
rill presque entièreu^ent. On aperçoit çà et là, dispersées 
sur la roche de grès , quelques unes des plantes qui carac- 
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térisent la r^on des PAramos, des Saxifrages, des Freg* 
lejones , endaits d'an épais davet , et les graminées, senif 
blables à de la paille sèche, qui ont fait donner »ux 
Savanes le nom de Pajonales. 

Le lac est h, pen.près circulaire, et Piedrahita j 4{ai le 
visita en i652, lui donne deux lieues de diamètre; seî 
eaux, quand elles sont soulevées par les vents , forment 
des vagues qui rendent la navigation dangereuse. Une 
tradition. Bien antérieure à la découverte de rAmérique, 
fait résider dans le lac un monstre .marin : c'est lui qa{ 
agite ses eaux et les verse sur le chemin qui eft marqué 
sur le rivage. 

Des personnes dignes de foi m'ont assuré avoir vu à 
la surface du lac, non un monstre, conxme l'affirment les 
Indiens, mais bien une masse d'eau s^élever subitement 
et communiquer en retombant une agitation telle à la 
masse liquide que les vagues vîienneut inonder la route 
que les voyageurs sont oblfgés de parcourir. Tout le 
monde reconnaîtra à cette description un phénomène ana-? 
Wûe aux seiches du lac de Genève. Les Indiens ont la 
prétention de pouvoir prédire , par l'^pect de l'atmo« 
sphère , l'agitation des eaux , ou , comme Ils le disent^ ai 
le lac ao?t se fUcher \ il est alors ptudent de ne pas se 
niettre en route. En iOâst, le chemin passait, comm^ 
ff j^sse' encore aujonr^tiU} , toi^t au bord, du lac^^ 
ertes" seiches qui se succédaient, alôfs avec autant de 
fréquence qù'li présent ,' rehdaienj,' le trajet. tout aussi 
Aàn^èr^etix ', la route se trouvant conïprise entre le, lac et 
un ThuH aè r'o'cners élevés. L^ eaux baignent les mèines 
rOWès , «n leuf nivqau n a pas er i •• i 
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POTit-*lre iroavera-t-on que je ne devais pas faire 
entrer, comme élément de la discussion , la description 
d'an tac plaeé à la dernière limite de fa *ie végétale. 

Dans la crainte que l'exemple que j'ai cru devoir choi- 
sir, pMTC qu'il me paraissait frappant, doive elfe re- 
pmissë précis^eat parce qu'il est pris au milieu d'unft 
contrée roe Heu se et pour ainsi dire de'nuée devégélatîon^ 
fi- me Tois forcé de décrire de nouveaux lacs, moins éle- 
vés que celui de Tota et dont les eaux sont restées sta- 
tiennaîres depuis des- siècles , bien qu'ils soient placés au 
MntPfr d'un paya riche par son agriculture , maïs dont 
l'aspect n'ajamais changé : c'est près de Péquateur, dans 
la provinee de Qnito, que je les ai étudiés. 

En laissant Ibarra pour se rendre à Quifo, ou traverse 
ane vallée charmante, dans laquelle se rencontre le lac 
de Sipi-Pabk) ; les Indiens lui conservent son ancien nom 
de CWleapan; j'ai trouvé qu'il est élevé <fe 2763 mètrçs 
fto desiTH de l'Océan. La température correspondante à 
cette hauteur, ne permet pins la cultut-iî du blé ni celle 
dn maïs; m^is on aperçoit de nombreux champs d'orge , 
dlaveine el de pommes de terre; tout le fond du paifs 
cBBsiste «D beaux pâturages, les colTiAés sont couvertes 
^Btouton^ qne l'on él^^ve pour Kexplbltatîon des laines, 
tjm alimentent le» fabriques de draps de l'a province. Les 
nombreux villoges qut avoisinent fc lac exislarent bien 
xnint ta conquËie; lamassedela popuïatioucstchcôrepu- 
reiqent indienne; elle a conservé ses usïges et son îdîome; 
les choses paraiesent se trouver dans l'état où l'IIcs étaient 
loiis l'empire djeS Incas. La seule diiïérence essénlicire 
qa^ soit p«ttl-»élre possible de signaler, c'est^ lé pacage 
dei moBloDs-qnï a' remplacé «elui des lamas : lotilefoU 
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ces derniers animaux sont encore assez coiqmuiiB; on 
rencontre fréquemment sur ]es routes des troupeaux de 
lamas , conduits par un Indien qui les dirige , chargés de 
marchandises vers les villes voisines. 

Un fait admis par tout le monde , c'est que le plateau de 
San-Pablo n'est plus hoisé , depuis un temps immémo- 
rial. Sous les Incas, c'était d^à une terre de pacage. Des 
bei^eries, établies depuis plus d'un siècle au bord du lac, 
n'ont pas vu le rivage s'iiloigncr; et la roule que suivit 
Huajna-Capac, quand il partit de Quito pour aller faire 
la conquête de Otavalu , fixe encore aujourd'Jitii la 
limite des eaux. 

La Cordillère qui sépare la vallée de San-Pablo des 
côtes de la mer du Sud est couverte , sur la pente orien- 
tale, de forêts épaisses presque impénétrables. J'indique 
Cetie circonslance, parce que j'ai la conviction qu'un 
graïkd déboisement, qui aurait lieu au dessous d'unlac 
alpin, même à une assez grande dislance , influerait en- 
core sur le niveau des eaux. 

Je pourrais citer, sans m'éloigner beaucoup de la loca- 
lité que je viens de faire connaître, le singulier lac de 
Cuicoclia qui occupe un bassin tracbjtique, dans lequel 
deux Ues , examifiées avec beaucoup de soin par le colo- 
nel Hall, attestent la stabilité et la constance de son ni- 
ve&ij. L'étude du lac de Yaguar-Coclia,.ou le lac de Sang, 
nommé ainsi depuis que Huayna-Capac rougît ses eaux 
avec le sang de 3o, 000 Indiens Canares qu'il j fit égorger, 
nous conduirait à un résultat semblable. Ces deux lacs 
n'ont aucune issue ^ mais J'ai choisi de préféreace celui 
•de Chikapan , précisément parce qu'il a une ouverture 
naturelle au nord , par laqu^le son le Kiô-Blanco. J'ai 
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voulu montrer , qu'ainsi que je VaJ dit en commençant , 
les observations faites sur des lacs ouverts n'étaîent pa^. 
à rejeter. L'effet qui doit tendre à produire un cours 
d'eau qui sort d'un lac par une gorge est celui de creu- 
ser, d'approfondir cette gorge, et , par suite , l'abaisse- 
ment des eaux* J'aî fait voir que, maigre cette circon- 
stance , les eaux du Chilca pan n'ont pas baisse sensible- 
ment. En examinant avec attention la roche de trachyte , 
là où le Rio-Blanco prend' naissance, je n'ai rien reconnu 
qui indique une action ërosive du cours d'eau. Dans les 
nombreuses cascades que j'^î été à même d'examiner , je 
croîs avoir reconnu qu'en effet une masse d'eau pouvait, 
en tombant, creuser profondément les pierres les plus 
dures ; mais je n'ai psf observé que l'action de l'eau fût 

^_ , orsqu'elle coule sur une roche, à moins 

que le cours d'eau n'entraîne, comme c'est généralement 
le cas pour, les torrens , des cailloux dont le frottement 
continuel peut user la surface de la roche sur laquelle 
ils glissent. 

Je terminerai ce que j^ai à dire sur les lacs de l'Amé- 
rique méridionale , en parlant de celui de Quilatoa , déjà 
situé dans l'autre hémisphère , parce qu'il a été exacte- 
ment observé , à deux époques suffisamment éloignées 

Tune de l'autre , en 1740 et en i83i. 

» 

Quand on séjourne à Latacunga , ville située à peu de 
distance du Cotopaxi , on entend souvent parler des 
merveilles de la Laguna de Quilatoa. De temps à autre, 
ce tac jette des flammes qui embrasent les arbustes qui 
croissent sur ses bords ; il produit de fréquentes déton- 
nations qui s'entendent à une très grande distance. Il 
n'en fallait pas davantage pour déterminer M. de la Cou- 
T. LXiy. 9 
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damine , qui en septembre 1 738 se trouvait à Latncuaga, 
à entreprendre une excursion au lac de Quilaioa. Il re- 
connut à ce lac 300 toises de diamètre -, car il est tout-à- 
faii circulaire : il s'en fallait de 20 toises environ (joc 
l'eau n atteigaii ses bords escarpés. 

Le 28 novembre [83i, je me trouvais aussi près du 
lac de Quilaloa. Oa ne saurait mieux le comparer qu'à 
un cratère dont le fond est occupé par de l'eau. J'ai 
trouvé qu'il est élevé de 3^18 mètres, c'est-à-dire qu'il 
appartient à la région froide ; en effet, il est entouré de 
pâturages immenses , et âoo mètres plus bas se trouve 
la bergerie de Pïliputzip ; à l'est, la cordillère qui des- 
cend vers la côte est couverte de forêts à peu près incon- 
nues. Les ronseignemens que nous do'nnèrent les bergers 
qui vivent dans la proximité du lac, firent dis paràl^e 
tout le merveilleux qu'on lui attribue-, Jamais ils n'a- 
vaient vu de flammes sortir de ses eaux ^ jamais ils n'a- 
vaient entendu de détonnatîons. Le résultat démon ex- 
cursion aulacdeQuilatoafutde constater que les cboses 
se trouvent comme elles étaient à l'époque du voyage 
de M. la Condamine. 

L'étude des tacs, si communs en Asie, conduirait pro- 
bablement à un résultat conforme à celui qui se déduit 
des observations faites dans I Amérique méridîouale , 
savoir, que les eaux qui arrosent une contrée diminuent 
à mesure que les déboisemens se multiplient, que la cul- 
ture prend de L'extension. Les travaux récens de M. de 
Humboldt, qui ont jeté un jour si nouveau sur celte 
partie du globe, semblent ne laisser que peu de doute à 
cet égard. Après avoir fait voir que le système de l'Atlai 
va s'éleîailre par une suite de coteaux dans les stepps 
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de Kîrgbiz, et que, par cons^uenf)^ Ta ctiàtné de TOaral 
ne se lie pas a TAtîai , ainsi qu^on le croyait générale- 
ment; ce célèbre géographe monCreque précisémenf I^ 
oh Ton avah (îoiitome de placer tes monê Al^hîtiïqaes 
commence une région remarquable de lacs quî se eoiicf- 
nue dans les plaines qui sont traversées par les ffviires 
d^chim, d*Omsk et d'Ob (i). On dirait que ces lacs nom- 
bretlit sont le résid« de Pévaporation d^une grande masse 
d*eâa qui, jadis, couvrait tout le pays, et qui aurait été 
fractionnée en autant de lacs particuliers, par la cotiûga^ 
ration du sol. En traversanile stepp de Baraba, pour se 
rendre de ToboTsk à Baruaout , M. de Rumboldt a con- 
staté que partout le dessèchement augmente rapidement 
ptf l'effet de la culture. 

L'Etirope possède aussi ses lacs , et û reste à tes exà- 
ndner sous le point de vue qui nous occupe. JTaï par- 
couru trop rapidement ta Suisse pour que mon atientibu 
ait pu être suffisamment dirigée sur les lacs dé cette con- 
trée intéressante. Heureusement, un observateur illustre 
nous a laissé des documens précieux qui viennent encore 
fournir de nouvelles preuves de l'influence de la culture 
sur la diminution des eaux. 

Saussure , dans ses premières recherches sur ta tem- 
pérature des lacs de la Suisse , examina ceux qui sont 
placés au pied de la première ligne du Jura. 

Le lacdeNeufchâtel a huit lieues dé longueur ; sa plus 
grande largeur ne dépasse pas deux lieues. Saussui^ tiU 

frappé^ en le visitant, de Téteiidue que ce' lac devait avoir 

» ■ ► 

(i) BamMdfti FragmÊns jésiatiqueMp i. i^ p. 4<h5o* 
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autr«iioî& : car, dit-il , les grandes prairies horizontales 
et inax^ccigeiises, qui le terminent au sud-ouest, ont été 
indulùtablement couTertes d*eau. 

Le lac de Bienne a trois lieues de longueur sur Une de 
largeur; il est séparé de celui de Neufchâtel par une suite 
de plaines qui furent yraisemblablement inondées. 

Le lac Morat est aussi séparé du lac de Neufchâtel par 
des marais horizontaux , qui , à n^en pas douter^ étaient 
autrefois submergés. Alors , ajoute Saussure , les trois 
grands lacs de Neuchâtel , de Bienne et Morat , étûent 
réunis dans un seul bassin (i). 

En Suisse, comme en Amérique, comme en Asie ^ les 
anciens lacs , qu^on pourrait appeler les lacs primitifs , 
ceux qui occupaient le fond des vallées , lorsque le ]pays 
était inculte et sauvage , se sont divisés , par Teffet du 
dessèchement, en un certain nombre de lacs indépendans. 
Je terminerai la tâche que je me suis imposée, en uti- 
lisant , dans Tintérèt de la discussion que je cherche i 
éclaircir, les observations de Saussure, sur le lac de Ge* 
nève. Ce lac est , pour ainsi dire , le point de départ des 
immenses travaux de ce physicien célèbre. Personne ne 
Ta mieux étudié que lui. 

Saussure admet qu^à une époque bien antérieure aux 
temps historiques , les montagnes qui dominent le lac 
étaient ensevelies sous les eaux ; une catastrophe ocoa- 
sioona une débâcle, et bientôt le courant n'occupa plus 
que le bas de la vallée : le lac de Genève fut formé. 

En se fondant sur les monumens construits par les 
hommes, on ne saurait douter que depuis douze à 
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treize cents ans, les eaux du lac de Genève né se soient 
graduelteoient retirées. C'est évidemment sur les plages, 
qu'elles ont abandonnées, que le quartier de Kive et les 
rues basses ont été bâtis (i). Cet abaissement de la sur- 
face du niveau du lac , poursuit Saussure, n'est pas seu- 
lement l'effet du creusement du canal de décharge , îl a 
été produit aussi par une diminution dans la quantité 
des eaux qui y af&uent. 

La conséquence qu'il est permis de tirer des observa- 
tions de Saussure , c'est que depuis douze à treize cents 
ans les eaux courantes ont diminué graduellement , 
dans les contrées voisines du lac de Genèfve, Personne 
ne contestera, je pense que, durant celle longue période, 
il n'y ait eu en Suisse d^imliuenses défrichemens et un 
progrès toujours croissant dahs la culture de ce beau pays. 
Par l'examen des niveaux des lacs, nous sôinmes arrivés 
à celte' conclusion que, dans lés contrées où se sontopé- 
rés de grands défrichemens , il y a eu très probablement 
diminution dans les eaut vives qui coulent à la surface 
du tel-rain: tandis que là où il ne' s'est effectué aucun 
changement, les eaux courantes ne paraissent pas'avôii^ 
subi de variation. ■ ' 

Les forêts , considérées sous le point de vue qui nous 
occupe, auraient donc pour effet , d'abord, de conserver 
le volume des eaux destinées aux usines et aux canaux, 
et ensuite de s'opposer à ce^e les'eaux pluviales se réu- 
nissent et s'écoulent avec une trop grande rapidité, fen 
mettant un' obstacle à l'évaporation. 

Qu'un sol couvert d'arbres soît moins propre à favôri- 



(i) SauNure, Voyages, 1. 1, cbap. Ti. 
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ser TévaporatioD qu'un terrain déboisé, c'est ce que lont 
le monde admettra sans discussion j mais pour bien ob- 
seiver les différences de ces deux conditions, il fuuL voya- 
ger sur une route qui traverse successivement un pays 
découvert et un pays boisé, quelque temps après une 
saison pluvieuse. On remarque alors que les parties de 
1 roule qui se trouvent dans la forêt sont encore cou- 
vertes de boue, lorsque déjà celles qui sont [racées sur le 
terrain découvert sont entièremeut sèches. 

C'est surtout dans l'Amérique méridionale que la dif- 
ficulté de l'évaporatioQ sur un sol ombragé par des forêts 
épaisses est plus tranchée. Dans les forets l'humidité y 
est constante, même long - temps après la saison des 
pluies ; les sentiers qui y sont tracés sont, pendant toute 
l'année, de véritables bourbiers ; l'unique moyen de des- 
sécher ces routes forestières , est de leur donner une lar- 
geur de 80 à 100 jnèlres, ce qui revient à dire qu'il faut 
faire uu véritable défrichement. 

Une fois admis que les eaux courantes diminuent par 
l'erïet des défrichemens , il convient d'examiner si cette 
diminution provient d'uue moindre quantité de pluie, on 
d'une plus grande évaporalion, ou bîeu encore si ^e est 
due aux irrigations. 

J'ai posé en principe, dans le commencement de ce 
mémoire, qu'il devait être à peu près impossible de faire 
neUemeiit la part de ces différentes causes. J'essayerai 
-t^nietbis , en terminant , de les apprécier d'une manière 
générale. La discussion gagnera déjà quelque «hose , si 
jo prouve yu 'il peut yjivoirdinuuutiùn d'eaux cour««ies 
par l'effet senj du défrichement j sans que ces diverses 
causes agissent simulia;^éi^l^l. , ^ ^„ 
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Pour ce q^i est relatif à l'irrigatipp, il faut 
y iii£Dt distinguer entre le cas où une grande culture est 
I ^^bsFiluée à \ft forêt, et celui où un terrain aride, nop 
I i>oigé, est rcudu cultivable par l'industrie de l'hoinf)^. 
I P«PÂ le premier C9S| il est assez probable que l'irrigati^ 
I ;jp contribue que pour fort peu de cUose dans l'altératMii 
I de la masse d'eaux courantes : car oji peut bîejj adqietU'o 
j ^ue la quantité d'eau consommée pour le compte de la 
I végélatiou d'une surface donnée de forêts , doit égaler> 
sinon surpasser celle qui sera absoibée par vue surf^e 
égale, Ijvrée à la culture après le déboisement. Alor«, 
l'influence exercée par ce teirain cullivé rentre daps la 
condiiioa d'uu sol défriebé , agissant uniquement on fn- 
ypfisaul l'évaporaiion des ejus pluviales. Pans le tecpiid 
cas, c'esi-à-dire , dans celui où une grande éici^dije do 
pays inculte ai^ra été couverte de culture, il jt aura évi- 
demiBeqt cpnsommation d'eau par la végétation qu'on y 
aura favorisée ; l'inlpod action de l'industrie agf jcole ten- 
dra donc à diminuer les cours d'eaux qui sillonpeiiF, ce 
pays. C'est très probablement à une circonstance sembJa- 
}>le qu'il faut attribuer le desséclicmcr^t graduel des lacs 
qui jaugent une grande partie des eaux vives dvt nord de 
l'Asie, Il est à peu près inutile d'ajouter que , dans une 
circonslance rfe ce genre, l'ellet dû seulepient à l'évapo- 
ration des eaux pluviales n'est pas augmenléj cet efl^t 
4oit plutôt êlre moindre : car sur un sol couvert de 
,j»Uittes, l'c4»*'évapore pla? di^UefljcflJ qifqsyr «n sol 
dénué 4^ vpgétatîqn. i 

D^Q? les ;;oiisidéralions fjup j'ai pr^s^nlées sur les lacs 
4p Veneiijcl^, de la Nopvelie-Clrj.viai.le et de la Suisse, on 
ibu^r directejççnt'I^ disp^riji.ou d'une partie 




( 136 > 

des eaux coiiranius tri bui^ure» (loccs lacs, à une moindre 
quantité de pluies ; mais on peut soutenir avec tout 
autniit de rnison qu'elle est siraplemenl la conséquence 
d'une (ivapoiation plus rapide des eaux pluviales, Il 
est effectivement des circonstances sous l'influence des- 
quelles la diminution des eaux vives est occasionnée par 
une évnporalion plus active. J'ai entendu citer à ce sujet 
un bon nombre d'exemples; mais dans une discussion 
de ce genre, c'est moins des r:ii(s nombreux que des faits i 
bien avérés qu'il convient d'adopter. Pour ce motif , je 
me boi'ueraî à rapporter deux observations : l'une est duc 
à M. Desbassyns de Richemond, qui l'a récueillie à l'île 
de l'Ascension ; l'autre m'est parliculîère : elle est au 
nombre des faits que j'ai enregistrés pendant un séjour 
de plusieurs années aux mines de Marmalo. 

Dans l'ile de l'Ascension, on a vu une belle source 
pincée au- bas d'une montagne, primitivement boisée, , 
perdre son abondance cl se tarîr, lorsqu'on eut coup^ les 
arbres qui couvr.iienl la montagne. On aitrîbua la perle 
de la source au dcboisemenl. On boisa de nouveau ; el 
quelques années après, la source reparut peu à peu el 
Voula biemôl avec son ancienne abondance. 

Là montagne métallifère de Marmalo est sîluèe dans 
la province de Popayan, au milieu de forêts immenses. 
Le fcours d'eau sur lequel les bocards sont établis est 
formé par là réunion Je plusieurs peiUs ruisseaux qui 
prenudhl naissance sur le plateau de San Jorge ; c'est nn 
espace extrêmement boisé qui domine l'établissement. 

En iJJaG, lorsque je visitais ces mines pour la première 
fuis, Marmalo consistait en quelques misérables cabanes 
habilucs par des li.''gres esclaves. En t83o, époque àla- 
quellejc quitui celte localité, Marmalo préseniait l'as- | 
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'pecl ]e plus anÏQié ; on y voyait de grands ateliers , une 
fonderie d'or, des machines pour diviser et amalgamer 
le minéral. Une population libre, de près de 3,ooo habi- 
lans, se irouvaït échelonnée sur la pente de la montagne. 
C'est dire que de copieuses coupes de Lois avaient été 
Faites, tant pour la construction des machines et des 
habitations que pour la fabrication du charbon. Pour la 
facilité du transport, les coupesavaïenteu lieu surlepla- 
teau de San Jorge, Le défrichement Jurait à peine depuis 
deux ?ns que déjà Ton s'aperçut que le volume d'eau dont 
on dispose pour les machines, avait diminué notablement. 
Le volume d'eau était mesuré (i) par le travail des ma- 
chines. La question était grave, car àMarmato une di- 
minution dans la quantité d'eaux motrices est toujours 
suivie d'une diminution dans le produit en or. 

A Marmato, à Vile de l'Ascension, il n'est nullement 
probable qu'un défrichement local et aussi limité ail pu 
influer assez sur l'état météorologique de l'atmosphère , 
pour faire varier la quantité annuelle de pluie qui tombe 
sur la contrée. Il y a plus, à IVLtrmato, aussitôt qu'on eut 
conslalé la diminution des eaux, on s'empressa d'établir 
uu pluviomètre (2). Dans le cours deladeuxièmeannéc 
d'observation, on mesura une quantité de pluie plus forte 
que celle recueillie pendant la picmière année , bien que 
les défrîchemcns aient coitiinué, et sans qu'on ait re- 
marqué une augmentation appréciable dans les eaux 
motrices (3). 



L 



(1} Un jaugeage exact fait h dilTérentes époques a prouvé la dinû- 
nutien réelle des eatix motrices. 

(a) AnnaUs de Chimie et ilê Phyti^iu, t. liï, p, 167. 

(3) Deux aouéet d'observations udou«triques soDt luffiujitei, 



<.38) 

n est4oDC r>'3isemblable que des déboisemeDs locaux, 
très peu étendus , peuvent alténucr et même faire dispa- 
raître des sources et des ruisseaux , sans que col eSet 
puisse être attribué à uitc moindre quantilé de pluie. 

Il reste à exanijner si les grands dêfrichemens, ceux 
qui embrassent un pays étendu, peuvent rendre les pluies 
moinç abondantes? Les observations udométriques con- 
duiront seules à résoudre la question. Malheureusement, 
les obseryatîons qu'il est permis de discuter sont trop peu 
anciennes, et en Europe elles ont été généralement coçi' 
mencées, lorsque les grands déboisemens étaient déjà 
effectués. Les Etals-Unis d'Amérique, où les forêts dis- 
paraissent aveciiue inconcevable rapidité, nous présen- 
teront peut-être, dans un temps qui n'est pas très éloigné, 
une série précieuse de faits. 

En étudiant , sous les tropiques , le pbénomène de la 
pluie, Je suis arrivé à me former, sur la question du dé- 
bois.ement, une opinion que j'ai déjà fait partager à plu- 

Po^ir moi, il est constant qu'un défrichement très 
ël^nd^ diminue la quantité annuelle de pluie qui tombe 
sur une contrjée. 

On a dit depuis long-temps que, dans les régions équi- 
poxiales, l'époque de la saison pluvieuse revient chaque 
année avec une étonnante régularité : cela est de la plfis 
eraude exactitude; seulement, ce fait météorologique 
ne doit pas être énoncé d'une manière trop générale. 



iMdic ciitrcies Ii'uihiiuvb , iïuut MCQBfmno 'Vtrivtion dan la (|ona— 
MU aniwU^ de Pluie j ii^tJ^titMerT&ttonsdellIarinatQ étjibti««iit 
que la masse d'eau courante a dimiaué , bien ^ue h ^uA^jitjÉ fl^ ff)jpe 
■itétâ plu|,^i!$]jl4eit»^!;ai>(^ ^ 
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La régularité dans l'alternance des saisons sèches et 
pluvieuses, esi la plus grande possible, dans-lcs contrées 
qui possèdent un territoire lixtrêmenient varié. Ainsi, 
un paya qui olî're à la fois des fortjta et des rivières , des 
monlagnet et de grandes plaines , des lacs , dee plaieaus 
étendus, présente en efl'eldes saisons périodiiiues parfaite- 
ment tranchées (i). 

Il n'en n'est plus de même si le territoire est plus uni- 
forme, s'il devient en quelque sorte spécial. L'époque du 
retour des pluies sera beaucoup moins régulière, si les 
terrains découverts, arides, dominent; si des cultures 
d'une grande extension remplacent en partie les rorêUj 
si les rivières sout moins communes, les lacs plus n^ 
res (aj. Les pluies seront alois moins abondantes , et 
dans un semblable pays, on éprouvera, de temps À autre 
des sécheresses d'une lougue durée. 

Si, au contraire, des forêts épaisses recQnvrenteDpr^Sr 
que totalité le territoire , si les rivières sont multiplias, 
les cultures limitées , l'irrégularité dans les saison* aun« 
encore lieu, mais alors dans un sens tiiû'érfai, Lesplujcs 

domineront, et dans certaines années eltfg 4evJeii^£Qpf 

po»r ainsi dire conlinuelles (3J. 

Le continent américain nous oQre, sur un dévej.oppp' 

ment immense, deux rég[iou9 placées sous les mêmes con- 

ditioBs de température , et dans lesquelles o* eeofooW.e 



(i) Venetuela, les LUqor, plateaux de la Nouvelle -Grenade, de 
Quito , pliinei de la Magdaleni, provinee d'Anlioquia, provincM de 
Giugsquail, de Cartageua. 

(3J ProTÎBOM de focotro, de St^amoso, de Cumina, deCoro, de 
Cueaca (vera Piura). 

(3) Choco , forât* de l'Orénoqne. 
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snccessiVement les circonstiinccs les plus favoraMes à la 
formation de ta pluie ci celles qui lui sont eniièremeiii 
oppostes . 

A parlir de Panama, et ea se diiigeaut vers le Sud, on 
e la baie He Cupica, les provinces de San Buenavaii- 
tura, du Clioco et d'Esmeraldas ^ dans ce pays couvert de 
forêts épaisses et sillonnées par une multitude de rivières, 
les pluies sont presque continuelles. Dans l'inténeur du 
Choco, il ne se passe pas un jour sans pleuvoir. Au delà 
de Tumbez , vers Pnyta , commence un ordre de cboses 
entièrement différent : les forêts ont disparu; le sol est 
sablonneux, la culture à peu prés nulle. Ici , la pluie est 
pour ainsi dire inconnue; lorsque je me trouvais àPayla, il 
y avait, au dire desliabilans, dix-sept ans qu'il n'avait plu. 

Ce manque de pluie est commun dans loul le pa js qui 
avoisine le désert de Sechura ei s'étend jusqu'à Lima : dans 
ces contrées, les pluies y sont aussi rares que les arbres. 

Ainsi, dans le Choco, doul le sol est couvert de forftta, 
il y pleut toujours', sur la côle du Pérou, dont le terrain 
est sablonneux, dénué d'arbres, privé de verdure , il n y 
pleut jamais : et cela, comme je l'ai dît, sous un climat 
qui jouit de la même température, et dont le relief et la 
distance aux montagnes sont à peu près les mêmes. 

Piura n'est pas plus éloigné des andes de l'Assuay que 
ne le sont les plaines humides du Choco, de la cordillère 
occidentale. 

Les faits que j'ai exposés daus ce Mémoire semblent 
établir : < 

. j,°i,Qae les gi-fands défrichcmeDS diminuent la quan- 
tité des eaux vives qui coulent à la surface du pays -, 

a" Qu'il est impossible dé dire si cette diminution 
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est 4ue à une moindre quantité anhuelle de pluie, à une 
plus grande érapqration des eaux pluviales, ou à ces 
deux effets combinés ; 

3^ Que la quantité d'eaux vives ne parait pas avoir 
varié dans les contrées qui n*ont subi aucuns change- 
mes dus à la culture; 

4^ Qu'indépendamment de la conservation des eaux 
vives., les forêts, ménagent et régularisent leur écoule- 
ment; 

. 5"* Que la, culture établie dans un pays aride et non 
couvert de forêts dissipe une partie des eaux courantes ; 

6^ Que par des déboisemens purement locaux, des 
sources peuvent disparaître , sans qu'on soit en droit de 
conclure que la quantité annuelle de pluie ait diminué; 

7° Qu'en se fondant sur des faits météorologiques re- 
cueillis dans les régions équinoxiales , on doit pré- 
sumer quQ les grands défrichemens diminuent la quan- 
tité annuelle de pluies qui tombe sur une contrée. 



Mémoire sûr la Composition des Bitumes; 
Par m. BoxJssiiiGAULT. 

Les bitumes, si abondamment répandus à la surface du 
globe, et dont les usages semblent s'étendre chaque jour^ 
ont été peu examinés. En effet , si on excepte les résul- 
tats des travaux de M. de Saussure sur le uaphte d'A- 
miano , on est encpre dans une ignorance à peu près com- 
piète sur la nature intime des substances bituminQUses. 



C'est à L'imnffiinnce des ctonnëes fournies parla cbira!e, 
qu'il faat altribuRr la confusioa dans laquelle sont tomb^ 
les minera logis les qui oui essayé de clflsset- les bitumes. 
On peut, «iraisoudeleur composiiioudéGnîe, assigner 
une place dans le système au naphie, h l'idriatine, au 
mellîie; mais lorsqu'on arrive aux bitumes glutineux, 
l'embarras commenee; on voit une substaoce ordinai're- 
ikCdV liquide comme le pétrole, devenir visqueuse et 
présenter succcssivemcat tous les degrés de consistance, 
jusqu'à t'asph»lte qui pst solide et cassant. On a toujours 
admis , à cause de leur grande combustibilité , que )ei 
bitumes sont essentiellement composés de carbone et 
d'iijdrogène , ei l'eau que donnent quelques unes de 
leurs variétés, à la distillation sèche, a fait présumer 
qu'ils ne sont pas toujours exempts d'osigèue. 

Mon attention a d'abord été dirigée sur le bitume des 
mines de Bschelbronn , dans le département du Bas- 
Rliin. Dana celle localité , on exploite des couchas de sa- 
ble bitumineux qui ibnt partie d'un terrain tertiaire très 
étendu. C'est toujours au milieu des dépots d'une époque 
récente , qu'on rencontre les gîscmens împortans de bi- 
tumes. Ou les ebserre eneorA dans les tufs basaltiques 
et tracliytiques , comme à Poni-du-Chàteau eu Auver- 
gne. C'est dans une condition géologique équivalente 
que j'ai rencuntré les itnmenses amas de goudron miné- 
ral de Mendez, sur les bords du Rio-Grande de la Mag- 
dalena. 

Lorsque le bitume se trouve k l'état coulant , il suffit 
de le débarrasser des pierres ou des itupurelés avec lea- 
quelles il est mêlé. C'est ainsi qu'on recueille , saa& au- 
ctm trarail, le goudroa miaérat à Payfa sur la côte da 
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Pérou. Mais quand le bitume est intimement mélangé 
avec du sable, comme c'est le cas dans le départemeot du 
Eas'Rhrn, et à Seysse! sur le» bords du Rhône , on l'ex- 
trait en faisant bouillir lé minerai avec de leau. Le bi- 
tume vient nager à la surface de l'eau bouillanle^ et on 

, l'enlève à l'aide d'écumoirs. Les premières écumes con- 
tenant encore du sable, elles sont soumises à une nou- 
velle ebullition. Les secondés écumes, aprèsavoîrëté dé- 
posées dans des cuves en bois, a6n de les laisser égoutter, 
sont portées dans uue grande chaudière , où elles sont 
cbauÛées jusqu'à ce que toute l'eau soit évaporée. Pen- 
dant le refroidissement, le sable lin qui adhérait encore 
aux écumes se dépose. Le bitume ainsi purifié est livré au 
commerce. 

Les bitumes glutineux présentent des difTerences no- 
tables dans leur consistance , selon les localités. Ceus de 
Lobsann (Bas-Rhin), de Seyssel (Ain), sont tenaces à la 

< température ordinaire; dans un temps froid, ils devien- 
Beat solides. Ces bitumes sont propres au goudronnage, 
mais leur emploi spécial réside dans la fabrication du 
mastic bitumineux. Les gisemens de Fayta, ceux de la 
Magdalena et de l'île de la Trinité, fournissent des bi- 

l'Jumes qui peuvent se rapporter à la même variété. 

I Onneconnait aucun gisement importantd'asphalteen 
Europe. L'asphalte que l'on voit dans les coUcetions pi-o- 
. vient de la mer Morte , ou lac Asphallite. Les usages de 

j ce minéral sont excessivement bornés. Je puis signaler 

{ une mine très abondante d'asphalte : c'est celle de Coxi- 
lambo près Cuenca , au Pérou. M. de Humboldt , qui , 
e piremier, a décrit cette localité , admet que l'asphalte 
ie trouve placé dans la plrtie supérieure du grès rouge« 
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Je terminerai cet aperça rapide sur le gisement des 
bitumes , en rappelant que le naphte et le pétrole cou« 
lant se rencontrent en abondance dans les terrains sa- 
blonneux de TAsie , terrains qui probablement appar- 
tiennent à une formation nouvelle. Le seul fait qui , a 
ma connaissance, indique que les bitumes peuvent quel- 
quefois se trouver dans des rocbes d^une époque an- 
cienne , est celui observé par M. de Humboldf , dans 
r Amérique méridionale : ce célèbre voyageur a vu du 
pétrole sourdre d^un micascbiste, baigné par la mer, 
à la Punta de Araya, dans le golfe de Cariaco. 

Le bitume de Bechelbronn, qui fait le sujet principal 
de ce travail , est visqueux , d'un brun très foncé. Ses 
usages lui ont fait donner le nom de graisse minérale , 
slein oel, graisse de Strasboui^. En e£Eet cette matière 
est substituée avec avantage aux graisses d'origine orga- 
nique , pour atténuer le frottement dans les machines ; et 
elle est employée avec succès pour graisser les essieux 
des voitures. 

L'alcool à 4o° agit sur le bitume, surtout a Taide de 
la chaleur; il prend une teinte jaune; après avoir été 
traité par Talcool , le bitume devient beaucoup plus con- 
sistant. L'éther sulfurique dissout très aisément le bi- 
tume *, ce dissolvant permet de lui enlever les impureté 
qui ont échapé au raffinage. 

Soumis dans une cornue à une température de loo^, 
le bitume de Bechelbronn ne donne aucun produit. Il 
est dès lors évident qu'il ne renferme pas de naphte. 
C'est, au reste, ce qu'on aurait pu admettre à priori^ 
en réfléchissant sur le traitement que subit le sable bi- 
tumineux. J'ai dû par conséquent rechercher si le sable 
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contenait du naphte avant son traitement; un quintal de 
sable immédiatement après son extraction de la mine a 
été distillé avec de Teau ; on n*a obtenu aucune trace de 
naphte. 

En élevant, au moyen d*un bain d'huile , la tempéra- 
ture k a3o^, on vit passer des gouttes, d'an liquide bai* 
leux. A cette température , la distillation se fait avec une 
lenteur extrême ; mais comme on avait en vue d'extraire 
les principes volatils que le bitume pouvait contenir, 
sans mélange dç produits pyrogénés, on 9'en tint i ce 
degré de chaleur; aussi, pour obtenir une dizaine de 
grammes de la matière huileuse, on fut obligé de pro- 
longer la distillation pendant plusieurs jours. 

Cette matière huileuse, volatile, constitue le principe 
liquidé des bitumes glutineux, et comme elle forme la 
partie essentielle du pétrole , je la nomme pétrolène. 
Pour me procurer une quantité suBSisante de pétrolène, 
j'ai distillé avec de l'eau du bitume de Bechelbronn. 
Dans un alambic dans lequel pouvaient entrer deuxhecto- 
litread'eau, on a mis i%k î5 livres de bitume. Au bas du 
serpentin était placé un récipient florentin. L'huile que 
Ton recueille par ce moyeu est très fluide; mais elle est 
très sensiblement colorée en brun/ Cela provient des 
parties de bitume, qui sont projetées dans le serpentin, 
par l'ëbuUition de Teau. On rectifie cette huile en la dis- 
tillant dans une cornue après l'avoir desséchée sur du 
chlorure dé calcium. Par cette seconde distillation , on 
obtient le pétrolène k l'état de pureté. 

Le pétrolène est d'un jaune pàlé; sa saveur est peu 
marquée ; son odeur rappelle celle du bitume* A la tem- 
pénufore^e aii^.U densité est de 09891. Uu froid de la® 
Y. X.XIT. 10 
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ne lui fait pas p«i'«Jre sa âuidilé; îl tacbe le papier 1 II 
manîÀrfî dei huiles essentielles ; il brûle en répandant 
uflc fumée àjtùtse. 

Le pétrolène bout « 280' lïu thermomètre à mereattt 
l'alcool le dissout en petite quantité; Il est beaucoup plus 
similis dans l'ollier. 

Les auaïyae» saÏTBtites établissent que le pëtrolAnoMI 
un oarbnre d'hydrogène. 







I. 0,S63 


gnt donné D,d3^ o,3o3 


II, o.aSt 


.,896 0,311 


m. o,.go 


» 0.929 ».'■<> . 


IV. 0,189- 


» 0,9»" o,3ro 




I. U. m. ir. 


Cjtbone. . . 


0,883 0,880 o,885 0,884 


Hydifogèûe. 


0,121 o.iaa 0,119 0,119 



t,oo4 i,oo3 i,oo4 looS 

Ainsi le pétrolène est isom^rique avec Thuile essen- 
tléUe de citron, -l'essence de térébenthine et l'huïïe ie 
côpahu. Comme je n'ai pas réussi à combiner le pëtto- 
\koe aux acides sulfurique et cM orohydrique , j'ai pris, 
pour arriver à la connaissance de son poids atomique, 
Il densité de sa vapeur par le procédé de M. Dumas (i)j 

La vapeur de pétrolène pèse 9,4i^- ' 



) Poids du ballon pleind'air 76'',i43 B«r> 749«',S Tiw si*^ 
plein de sapeur 7g ,280 

' Capacité du ballon h ai°,3 397 c. cub. 
Air rerté dans le ballon. . 20 c. cub. Prcu. 7i8«>a Tlti 21'ji 
Teapintiire de U «q^ew 3ia^ AilfemwBiétnliaeMBe, l 
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90 VOi. dé VàpeQ^ de carlione. • :=; é^^a 

1 

k flittlti{>T!aDt {>âl- ^ P^^^i^ ayoïr lé poids «fornique 

80 àt. Êàtbôttè. • . • ±= âo6o,ô 
64 dt* hydrogène. • = 4^0,0 

346O98 

alxrèsM. t)timâ8, la densité de la vapqur de l^essence 
^ébentlûne est de ^j'j6&. C^est préciiéroent la moitié 
I âensile de la vapeur du pétrolène. Le pétroJ^OK^ 
ne les huiler q,ui sont isoii|éric|ues avec \^\f^ cou- 

I ■ ■ 
Carbone 0,885 

Hydrogéné* • . ^ . . ^ . .^ ; o^fîé 

près le traffèment alcoolique, te bHume de Bechel- 
m devient Uièt tonsistant; rriéô6l se charge de pé- 
me qu'il eât facile d'obtenir, ëli sôttmettant la tein- 
alcoolique à la distillation* Par Tactioa 40 l'aletHâ» 
: impossible d'enlever au bitume tQi|t le pétrolène *, à 
are que \tà bitume pefd sa fluidité, Faction dissol- 
p de r$ilcool dî«ùnf|e# La diaûIktioM da bii«ia« à 
cbaleur constante et suffiatUmàti élevé0> ti»ddiiM 
im résultat plua satift&dsaiil» Après difiëiiaDs essais , 
loyen que j'ai emj^Ioyé]^Ui:dfibaixasserl« bitume 
on principe volatU ^ çonsiii^ à Vl$9ip9i0^^^ mu** 

]ray«LnssaC| jusqu'il fléf éfiié &Mi fiASs'tk dujoiniûé 
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plus. Cette méthode est fort longue; il faut chauffer pen- 
J dant 4^ À 5o heures, lors même que Ton opère sur a 
grammes de matière (i). 

Le principe solide du bitume que Ton obtient par cette 
méthode est noir, très brillant; sa cassure estconchoïde; 
il pèse plus que Teau. Vers Soo'^ il devient mou et élas- 
tique. Il entre en décomposition avant de se fondre. Il 
brûle à la manière des résines , en laissant un coke très 
abondant. Lorsque le principe fixe a été extrait d'un bi- 
tume préalablement purifié par Téther, il ne laisse pas 
de résidu après sa combustion. Comme ce corps possède 
tous les caractères de Tasphalte , qu'il forme d'ailleurs 
la partie essentielle de ce minéral , je le nomme asphal- 
tène: 

O9299 d'asphaltène brûlés par Toxide de cuivre ont 
donné: 

Acide carbonique , 0)8i4 eau, 0,268 

Carbone o^^So 

Hydrogène O9O99 

Oxigène o,i48 

Composition représentée parla formule: 

C40 £p OS ou par C«<> fl»* O*, 

ce qui semble indiquer que Tasphaltène est le résultat 
' de Toxidation du pétrolène. 

L asphaltèue est insoluble dans Talcool : Téther, leshui* 



(i) Par cette méthode , il est impossible de doter ke deux pm« 

< 4âpes du bitwM; à cette température iraeiMurtie du pétroUoe^ànde 
•t passe à Peut tonde ou d'ai^Mltépe. 



(i49) 

les grasses et Tessence de tërébenihine le distolveot. I{ 
ea est de même du petrolène. i 

Le biiume de Bechelbronu peut être considère eonmiè 
un mélange de pétroIène et d asphaltèfle, c'est du mcii» 
oc qui se déduit de son analyse. 

Le bitume analysé avait été purifié par Téther. 

Adde carbonique. Eau. 

L 0,357 ont donné i,ia5 o,36o 

IL 0,385 » i,aii o,4oo 

L a 

Carbone 0,871* 0,870 

Hydrogène , 0,1 13 0,1 la 

Oxigène 0,016 0,018 

Cette composition semble établir que le bitume de Be- 
chelbrona contient: 

PétroIène o,854 

Âsphaltène. o,i46 

Dans cette supposition on aurait : 

Carbone 0,868 

Hydrogène 0,1 la 

Oxigène o,oao 

Quoique je n'aie pas analysé le bitume de Lobsann, j ai 
cependant constaté qu'il contient les deux principes que 
j ai trouvés dans celui deBechelbronn. 
. En r^umé, ou voit que les bitumes glutinenx peu- 
Vent être considérés comme des mélanges, probablement 
en toute proportion , de deux principes qui ont chacun 
imexorapoMtion déGuie, Jjua de ces principes (l'asphal* 
tène) solide et fixe^ approche par sa nature de Tasphalte» 
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Ii*AUtAil (k pélrolàne), liqalde, hnileax et volatil, 
ressemble par quelques uiu» àë ses propriétés à certaines 
Va^iét^s de pénale* On conçoit dAs lort pourquoi la eon- 
fjlUucc) dos biuimes varie , pour ainsi dire, A Tinfini; 
il suffit que tel ou tel des deus principes domine dans le 
mélange potif loi donner tel on tel degré de flaidité. 

Ou pei\t toujours rameiit;!: un bitume n^ou k une va- 
riété plus épaisse , eq, volatili^aut par la chaleur une par- 
tie du principe liquide^ C'est ainsi quç les Indiens de 
Payta , ren^nt propres au calfatage de leurs embarca- 
tions , ui^ }^t^m6b namrellement (rop fluido pour cet 
usage. 

L'analq^e qui existe entre VasphaU^se et Tasphalte 
des minéralogistes m'a conduit k rechercher si cette ana- 
logie se soutenait jusque dans la composition» J'ai en 
conséquence soumis à l'analyse lasphalte de Coxitambo, 
que certaiiiemtiU on peut prendre pour type de l'espèce. 
L'asphalte de de Coxitamb» « a la cassure largement 
conchoïde^ il possède un gra^id éçUt^ on le preiidraitf i 
sa couleur noirç etâ son brillant, pour de l'obsidienne. Sa 
densité est de i*,68. L'asphalte de Coxiiambo se dissout 
très difficilement dans le pétrolène et les huiles grasses. 
A cette différence près, qui parait provenir de la grande 
cohésion de Tasphahe naturel , les caractères des deux 
substances sont identiques. 

L'asphalte de Coxitambo a été réduit en poudre au 
moyen de k lime. Dans deux expériences, j*al trouva que 
ce combustible laisse o,oi6 de cendres légèrement fer- 
rugineuses. 

0|3o7 d'asphalie (déduction faite des otadires) <mt 
doBB4 à TMalyse : 
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Acidf! carbonique , 0,8 19 eau , 0,261 

Carbone , Oj75o 

Hydrogène 0|Og5 

Oxigène o,i55 

Cette composition s'approdie beaucoup , comme on 
voit, de celle de Tasphaltène extrait du bitume de Be- 
dielbronn. 



s 



Sur lu, Composition de F Acide Camphorique et 
sur le Produit de son Ethérification {acide cam- 
phoyinique^ éiher camphorique ^ acide campho" 
rique anhydre) ; 

IlénKnre présent^ k l'Acadéaûe des Sdeaces 

Pak m. J» Màiaguti , 
Gbittiata attaché à la maoufactora royale de porcdalne de Serres. 



La a^Locidence entre les résultats obtenus par M. Au- 
guste Laurent, communiqués a YAcskdémie des Sciences, 
le %6 décembre i836, et ceux obtenus par moi sur l'acide 
eaaqpkoriqUe, et communiqués a la Société philomathique 
d0 Paris^ le 17 décembre 1 836, parait d'abord rendre inu- 
lilhque jWf retienne encore aujourd'hui l'Académie sur 
lô imtmet avget. 

Maîa le pomi do rat scientifique, qui a servi de guide 
i ML Laurent , et les moyens que oe chimiste a emplc^s 

■t arriver i ko JMUt éUM 4ifii»raM d^ cwx que j>i 
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choisis moi-même, de plus, ayant de mon côté de nou- 
veaux faits ) je ne crois pas dépourvu de tout intérêt ce 
travail qui prouve toujours qu'on peut atteindre la vérilé 
par des chemins opposés. 

PUEmÈHB PÀllTIE. 

La découverte de la camphrone, faite par M« Ed. Fré- 
my , m'ayanl fait penser que le radical du camphre n'é- 
tait pas du camphène ( C4® H^^ \ mais très probablemeDt 
un radical composé de C^^ iJ'^9}^ doutai que la formule 
de l'acide camphorique (C^® H'^ O') fût exacte , et 
je crus que cet acide méritait d'être encore étudié. 

Les travaux de Bouillon-Lagrange , de Brandes et 
de Liebîg sur l'acide camphorique ont fait croire qu'il 
n'est pas facile d'avoir de l'acide camphorique bien pur: 
ce qui m'a décide à choisir l'éthérification de cet acide, 
comme un moyen probable d'avoir une combinaison 
d'acide camphorique débarrassé de tout mélange. 

Telles sont les réflexions qui m'ont décidé à entre- 
prendre ce travail par les moyens que je vais décrire. 

J'ai éthérifié l'acide camphorique cristallisé en faisant 
bouillir dans une cornue un mélange de 10 parties d'acide 
camphorique, ao d'alcool anhydre, 5 d'acide sulfarique^ 
lorsque la moitié de la masse a été distillée , j'ai cohobénne 
fois, et après, j'ai versé de l'eau sur le résidu qui se trouvait 
dans la cornue. Il s'est formé un dépôt huileux , qni an 
bout de quelques minutes a pris la consistance d'un sirop 
dense ; j'ai lavé grand nombre de fois ^ et comme les eaux 
de lavage avaient toujours une réaction acide , j*ai ajoaté 
un peu de potasse qui a fait disparaître la plus grande 
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pariie du dépôt. Ne m'expliquant pas e^tté dispariiidn j 
j'ai ajouté encore de la potasse pour m*assurer si ce qUi 
restait était aussi soluble par cette base. En efiet f tout 
s'est dissous ^ par Taclde hydrochloriqlie ^ j*ai mis en li- 
berté la matière sirupeuse que j'ai lavée rapidement, dis- 
soute dans lalcool , et concentrée dans le vide de la ma- 
chine pneumatique, où elle est restée pendant quinze 
jours. 

Comme je m'étais assuré que cette matière ne donnait 
d'indices d'altération qu'aune température assez élevée , 
j'ai jugé convenable, avant de Tanalyser, de Téchanffer 
à-4- i3o°pendant une demi-heure, afin de séparer ks der- 
nières traces d'humidité, que le vide n'avait pas enlevées. 

L'analyse a été faite par l'oxide de cuivre, et avec l'ap- 
pareil de Liebig. 

«atièraySSS. 

H 



K.„ mr "ï"^*"^ *'"• 



Caleal. 



1 («rboBeesV Ujitot. afin 

" J («Usèna 27,67 1 jqj^jq 
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En partant de la formule reçue de l'acide camphorique 
( C*® //** 0*), on ne saurait tirer aucune conséquence 
de cette analyse : c'était donc dans l'étude des réactions 
que je comptais trouver quelque éclaîixîissement. Une 
certaine quantité de matière sirupeuse, placée dans une 
cornue de verre , fut chauirée avec une lampe à l'alcool ; 
elle d(2vint d'abor4 très fluide, noircit t dégagea de 




•^w 
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l'aleool et des gis carbures , distilla et Uiîssa un pe- 
tit résidu charboDneax. La vatière distillée avait la 
eonsisiaace du beurre d'aniitnolne et l'aspect rrislallÏD. 
Je trait«i la partie distillée par de l'alcool bouillant. 
Par la refroidi «lem en t, j'obtins des cristaux prismatiques 
d'une longueur remarqunbl», que je punUal par plusieurs 
crisulliialioDS daiu l'alcool. 

Les eaux-mères alcooliques condensées laissèrent dé- 
poser de nouveaux cristaux, et en y versant de l'eau, elles 
donnèrent un dépAt huileux et fluide qui , après quelque 
temps, devînt un peu plus épais. Je tis bouillir cette es- 
pèce d'iiuiie av«c un peu de poljisse : do celte maniâre, 
ell« devint trèa âuide, irès mobile; ei après avoir été 
séparée de l'eau et desséchée dans le vide , elle avait plu- 
sieurs raractèrca des élliers composés. 

L'action de la chaleur sur Ki substance simpe^iBAi àijk 
analysée , avait donc donné deux produits, l'iui folide et 
parfaitement cristallisé, l'autre liquide et doué de carac- 
tères particuliers ; en volet l'analyse : o,3:i3 gram. cris- 
(ftnx ptilvérisw , et desséchés dans un courant d'air aec à 
-{- 100°, ont donné par la combustipn avec i'oiûde 
-de e»ivre : acide carbonique o, j jo, eau o,iî3o ; ou fcien 
carbone 66,1^, hydrogène 7,90, oxigcne 25,86 : rapport 
qui , calculé en atomes , donne C'" H ' ^ O'. 

o,3i9 gram. matière huileuse ont donné, acide carbo- 
nique 0,780, eau 0,271, ou bien, carbone 65,88, hydro- 
gène 9,43 , oxîgène 34» % '■ ee qui donne le rapport 
atomique suivant C U* O. 

De toutes ces analyses, il n'y a que celle de la matière 
crisiBlliséeqnipr^senieniirapporttantsuit peu rapproché 
de la formule de l'acide campherïque ordinaire. Mais 
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nwle priacipt d» aitti tv^nil êê% le ptn dft emititticr 

que j^ayaîs dans la formule adoptée pour lacide campkori^ 
que, je me suis permis de supposer que C^ JE0^ 0^ Ml le 
véritable acide camphorm^ie, et j^ cfitf liyftHlitiOf j'ai 
cherché à interpréter lt«ft]iti^aMilyses, 

AtBsi, j'ai vu que le rroport atomique ( C^ IP O) 
f^j produit ioivi^^i do Téthérification de )**eid9 €Réi- 
pll9V^||^ . ordinaire , pouvait devenir fif'JST^OVjKt 
(Î^JBr** 0«+ C« Jï*^ q 4. J5P Ô, c'eH4Hjife un adde 
vinique libre, ou acide camphovinique, composé de deux 
atomes d'acide camphorique ( C^ B^^ O' ), un atpme 
d'éther ( (? i5f«* O), et un atome tfean ( iSP O). 

J'ai vu également que le rapport ( C £P* O ), donné 
par l'analyse de la matière huileuse, provenant de la dé- 
composition ignée du supposé acide camphovinique, pou- 
vait aussi devenir C* JP* O* =^ C» Jî«* O^^C^W^ O, 
c'est-à-dire un atome d'acide camphorique (C?*JP' O*), 
et un atome d ether (C« E^^O). 

De U , la eonclusion que la matière visqueuse , obte- 
nue immédiatement par l'éthérification de l'acide cam- 
phorique ordinaire, est uàj^tde: viMquf qniy {Mur l'teiiim 
de la chaleur, se décompose en éllieficaiMplioHque, et«n 
acide camphorique dont la dissemblance frappante avec 
l'acide camphorique ordînaire ,' tient à une cause qui ne 
peut étM indiqué«r fue par l'analyse de cet aetdt pur au- 
tant que poaaibku 

L'acide eampbofiqie orditMiîre , que j'ai soumis k IV 
nalyse, avait été fsé^é e» faiMUl boiiilUr du camphre 
avec de l'acide pitriqiif^ laiit qu'il y eut dég^^emênt d'a- 
cide iiitvcttXi Le produit de otfia aeiûm avait eristaUiié 
quatre fois dans l'eau dj^rtilMt \ tadhaaltiti^r»» atMnis> à 
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IVbnllîticm , ne dégageait pas la moindre odear de cam-- 
phre* 

Matière, 81i 

. .^^ ^^ «».l f carbone eo^ 
I. Adde earben. err I |. ^ ^^ 

Bao S8»( ) ' * -TT 

J ( odieène 81,80 



Galdl. 



-.^ .,. *^^l (carbe.eeo^ 

Matière, 411. VnC^M'^O*»;. ;. jZ 

.. .^. ^ ^1 f cailKme 60,44( r^*;?»- ^'«^ 

II. Acide carlmu 89Gl I _, 'I VozifèDe Zijm 

««..... SMJ'" ''^»- J-*^! ^- 

'^ ( oxieèae 9i^9S 1 100/10 
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Cette analyse prouve que Tacide camphdrîque ordi- 
naire contient les élémens d'un atome ^^eau de plus que 
la matière cristalliséei que j'ayais supposée être du vérita- 
ble acide camphorique, et qui, maintenant, d'après tous 
les faits, doit être considéré^, comme de Tacide campho- 
rique anhydre. 

En abandonnant Tordre imposé par la marche des 
expériences, pour adopter celui indiqué par le résultat 
collectif, on aura 

Acide camphoriq. ordin. ^•JB^^O^^H^ O 

Acide camphoriq. anhyd.IC'<* H^^ O* + • • • • 

Acide camphOTiniq. libre 20«i7>4 O^ + C^H'^ O+H* O 

Éther camphorique, '. . . C«» H*^ O* + C» J5r«<» O 

Les quatre corps , dont j'ai déterminé la formule par 
le seul fait de l'analyse élémentaire , exigent d*étre étn- 
diés d*une autre manière, a6n de constater si ces for- 
mules sont rationnelles ; je les étudierai principalement 
dans te but de confirmer le point principal de ce travail» 
qui est de déterminer rigoureusement la oompositioii et 
la formule de Tacide camphorique» 
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I 

DBUXlkMB^ PAETnS. 

■ *• t 

Acide eamphorique' hydraté* 

Je De décrirai pas les caractères physiques et cjûmiquas 
de Taddâ ca'mphorique hydraté ; car ik ont éié d^ji étu- 
diés et décrits avec beaucoup de soin : ce a^eat.que k 
formule atomique de cet acide que je veux prou verd'tuie 
manière exacte. 

L'aufjyse de Téther camphorique 5uffiri^t)Â monavis^ 
pour déterminer cette formule ; et on a d^ vu de quelle 
manière elle peut être représentée. On verra maintenant 
SI d^aotres sels tels que le camphorate d*ammoniaque^ et 
le camphorate de cuivre y confirmeront le résultat de Ta- 
naiyse de. Téther camphbrique. Je n^ai pas préféré Texa- 
men dtt cam^phorate d'argent.:. car ce sel étant un peu 
aoluble^ on ne sait pas quand on doit arrêter les lavages 
et y en attendant » la plus grande partie du sel est enle- 
vée. 

Comme je suis parvenu, en d'autres occasions, à pré- 
parer des sds ammoniacaux neutres, en projetant des 
cristaux de bicarbonate d'ammoniaque dans la dissolu- 
tion bouillante d'un acide donné , j'ai essayé d'obtenir 
par le même procédé le camphorate neutre d'ammonia- 
que ; mais je n'ai obtenu qu'un 6el sesquiacide , avec six 
atomes d'eau , dont quatre et demi sont enlevés par 
un courant d'aik* sec i -f^ lOo^.'Ce sel est en petits 
prisiAes très blaûncs à' réaction acide, ayant un goût fai- 
blement aigrelet, fubibles à quelques degrés au-delà de 
''l-iM'^ ,'et fiioildm«t3oliibléiâaiis l'eaa froUk». Im dis- 
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solation est précipitée par le nitrate d*ai^ent | Taoétate 
neutre de plomb et le talfiita tià coivre. 

i,aoo gramm. de sel desséchée Taîr^ se sont réduits 
i 0,971, gramm» ^ «^rèi afoif été expotéi k un courant 
d'air sec à -f^ 100^ : ce qui représente une perte de 19 

pM/O/0. 

0,481 grtmm^ oavphoratu « desstfchë à «4^ ido^ f tmt 
dotmé, par la eombustion Ateo Totide de cuinv î aeide 
cartxmlqws (S^^^ ^M, 0,389. 
. OyS^rgramm. même camphorate, desséché à ^ 100^9 

o&i donné S8 t.e» «tote> qtd^ toute correction fidte» aènt 
restés 0, 55,069 ^*^* — Oyti6^ à^ote, d'oft on tlro 

GAndé* i^mifé» 
C^...... ii46,56 = Carbone 54,3i 53,57 

tf^. 187,19 =5 Bfydrdgène* . . 8,86 8,97 

Jz^ ï7îf>o^ = Azote 8,38 ô,5i 

Ô*.. ..... 600,00 == Oxigëne a8,45 a8,§$ 

14110579 , M0,W l<BiO«99 

00 M cidonliint la perte de 19 pailMa d'rnf tt àur I «• do aaty 

J'ai pn préparer dn aaitophoraie d'amaaoQiac^ nfeslre 
par le procédé suivanl ; }'al exposé 0|56i gramme ficide 
camphoHque hydraté à un courant dd gaa anlinoniaque 
4CQ ^ la maMe t'est d'abord échauflée^ et au bout de deux 
heurds^ elle pesait 0,677 * «^'^^ exposé l'appardl contenant 
le camphorate d anuadniaqne k m|«* 100^^ et je l'ai fait 
iMikyar par 1]^ co«taM4 W itô y d«M k Iwi d'eidMcp 



gaz ammoniaque qni a^^tait pas rombliié» Sa eAti 1# #el 
est resté d'we moière invariable 0,6^79 oa bien 

Acidehydrat^» o^SSi 100,00 i at«|^Qav0d 1264920* 
Ammonia(]iie* 0,096 171IO. i at. 16)97 3i4947 

Ce sel, qui représente le camphorate neutre d^ammo- 
niaque ( J3» wrfz« + C^JS*^ O^ + IP O) est très soluble 
dans Teau ; la dissolution k une réaction faiblement acide, 
il est sans saveur ni odeur. Les sels à base d^argent, plomb 
et cuivre le décomposent en dopnamf; un préoipit^ de 
camphorate métallique. 

Le camphorate de cuivre qui est résulté ^ en verMAt 
goutte à goutte une dissolution de sulfaitc de enivre danfk 
la dissolution de camphorate neutre d ammoniaque, aprèa 
avoir été desséchéa 4* i ooS a laissé par la combustion un 
résidu de 0, 181 sur ô,6o3 de matiëire ; ce qui correspond à 

Acide whydi^ • • • • iM>op t At» loa^oo iiSc^ 
Biojpde de cuivre, . \%%%d i«t^ 43^03 49^1^9 

Là quantité d'atnmônf aqUé absèrbée par l'acide cam- 
phOtfque hjdraii , te poids du r&idu trouvé après la 
cMibusticm du camphorate de euivre , sont tellement 
d*iiccofd avec Tanalyse de Tethèr, qu'il me semblé que la 
fcmntile AMnhiqnef de l'âddé camphoHqtte hydraté ëât 
affûtée d*utié maniire ittcoutestàble. 

(?• 364,37) 

-H" 99<83| =3 (?• a*» p» 4; ^ O 

O* 4°o,ooj 



• < 



I2I647M 



( i6o) 
Cette ibrmule, calculée en ceniîèniesy donne 

Meyvuie tiouiéc* 
ûurbone •»•••• 6o,46 6o,3o 

Hydrogène.... 7,89 7,97 

Oxigène 3i,65 3i,73 

100,00 lOO^OO 

Adde camphorique anhydre. 

On obtient Facide camphorique en distillant Vacide 
camphoTÎnique ; il est en beaux prismes, sans réaction 
acide, n'ayant aucun goût au premier abord ; mais irri- 
tant la gorge d'une manière sensible , après quelque 
temps. Il est très peu soluble dans Teau froide et un peu 
plus dans Teau bouillante ; il s'en précipite sous forme 
de petits cristaux anhydres. L'alcool froid en dissout 
plus que l'eau ; Taicool bonillant le dissout en quantité 
notable et le laisse précipiter, par le refroidissement , en 
cristaux d'une longueur considérable. Lî'éther froid le 
dissout encore plus que Talcool et Teau; à 4" i^P^ î^ 
commence à se sublimer en belles aiguilles blanches j 
à -f- 2 17^9 îl ^^^^ ^^ u^ liquide incolore^ entre en ébul* 
lition au dessus de -f- 270* et distille sans laisser de 
r&idu. La densité des cristaux de Facide camphorique 
anhydre est i , 194 a -(- ito^» 5 centig. Broyé dans un mor- 
tier d'agatbe ou de verre, ou de porcelaine, il s'électrise 
a la manière des résines \ bou^li pendant deux heures , 
avec de l'eau distillée, il ne s'hydrate pas. La dissolution 
d'acide camphorique anhydre ne précipite pas par l'acé- 
tate neutre de plomb , tandis que l'acide camphorique 
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hydraté précipite abondamment. Par Taclion combinée 
d'un acide puissant et de Talcool, il subit réthériGcation 
acide comme Tacide hydraté. Exposé à un courant de gaz 
ammoniaque sec, il ne présente aucune réaction, et il n'y 
a pas d'absorption. Si on chauffe jusqu'au point d'ébul- 
lition de Tacide, on voit distiller un liquide légèrement 
jaunâire qui se fige en une masse transparente soluble 
facilement dans Teau et encore plus dans l'alcool ; mais 
comme cette matière ne dégage pas d'ammoniaque par 
l'ébullition prolongée avec la potasse , j'ai renoncé à y 
chercher un amide, et je ne l'ai pas étudiée davantage. 
Une fois que l'acide camphorique anhydre est entré en 
combinaison avec les bases, il ne peut en être séparé qu'à 
l'état hydraté (i); mais toutefois, les sels qu'il forme en 
se combinant aux bases , ne sont pas toujours identiques 
avec les sels formés par l'acide hydraté. Le camphorate 
de potasse (pour donner un exemple), préparé avec l'a- 
cide anhydre, a tous les caractères chimiques des campho« 
rates ordinaires solubles \ mais il cristallise en Marges 
paillettes nacrées , tandis que le camphorate de potasse, 
préparé avec l'acide hydraté, cristallise en petites aiguilles 
déliées, réunies en groupes. Mais c'est le sel à base d'am- 
moniaque qui offre des caractères particuliers assez 
saillans pour faire admettre que l'acide camphorique 
anhydre, en se combinant à certaines bases, se consii* 
tue dans un état particulier qui le distingue de l'acide 



(i) Les sels que J'ai essayés soot les camphorates de potasse , d« 
cuivre » d'argent et de plomb, préparés avec Vacide aubydre } mais j« 
ne pois pas affirmer que cela soit géoéral pour tous les aaties selt, 
ctr ceiiû à base d'ammoniaque préseote une ezoeptioa* 

T. LXIV. ï* 
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camphorique hydraté, également combine aiit ba^es^ 
T*ai fait voir plus haut que le sel qu'on obtient , m, 
projetant du bicarbonate d'ammoniaque d^^ns une disso- 
lution bouillante d'acide camphorique hydraté est un 
sel sesquiacide avec 6 atomes d'eau^ et qui décompose les 
dissolutions d'argent, de cuivre et de plomb. Or, le sel 
' qu'on obtient par le même procédé avec de l'acide cam- 
phorique anhydre, est un sel neutre avec un seul atome 
d'eau ( comme il est prouvé par l'analyse que je décrirai 
plus tard), qui n'a pas la propriété de décomposer les selft 
d'argent, de cuivre et de plomb. La dissolution de ce sel 
devient sirupeuse par une lente évaporation, et finit, a^ 
bout de quelques jours , par se prendre en une niasse 
blanche cristalline : ce sel a un goût légèrement acideu 
amer, très fugace, et fond à <4- loo degrés. On peut obte- 
nir le même sel , en se servant d'ammoniaque caustique 
au lieu de bicarbonate. Si on le décompose par un acidp 
on n'obtient pas d'acide camphorique hydraté pul veu- 
lent, ou en cristaux niicroscopiques , comme cela arrive 
pour les autres sels préps^rés avec l'acide anhydre j )pais 
au contraire on obtient une matière gluante , deqse^ qui 
durcit au bout de quelque temps , se dissout facilement 
dans l'alcool , n'a aucun des caractères de l'acide cam- 
phorique hydraté , et qui n'a de commun avec l'acide 
camphorique anhydre, que la propriété de ne pas préci- 
piter par Tacétate de plomb : c'est peut-être un campho* 
rate acide d'ammoniaque. 

Oii peut s'expliquer pourquoi la dissolution d'acide 
camphorique anhydre n'est pas précipité^ p;|r l'acétat^fie 
plomb, contrairement à l'acide hydraté, qui est précipité 
très abondamment par ce réactif. En effet , si on adméC 
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rae Teaa de Taçide hydrj^té joue le r61e 4^^ \l^^f, YÎ^'krV^ 
ie Tacétate de plomb, et que la déçqmposîiîç,» ^ çç «ççl, 
létermînée par Is^ dissoluiion de r<^ci4g hyçlrale| i^'çst quç 
le résultat d'une double décomposition , on voit facile- 
nent pourquoi IHicrde anhydre ne peut à son tour dé- 
composer Tacylate de plomb. Mais cetle explication. 
tout admissible qu^elle puisse être pour Pacide anhydre, 
ne Test nullement pour le camphorate d^amnioniaque 
préparé avec Tacide anhydre : car, dans ça cas , on a 
toutes les conditions pour une double décompoçilion , et 
la décomposition pourtant n*a pas lieu. 

0,370 gramm. camphorate ammoniacal préparé avec 
Tacide anhydre ont donnée par la conibustion avecl'oxide 
de cuivre : acide carbonique 0,681 : eau o,3o4« 

o,46< gramm. ont donné 46^5 çentig. azqte^ qf||^ KV^® 
correction faite^ se spi\t réduits à 44t ^^ f|ui doiiçe : 

Trovvéu Caleuli. 

C«I^OM ttO^ >=â C o . . 764^7 )(1,67 j 

llTdiOg. 9,12 — Jï"». . 157^7 9,28 f __ _ 

Aiote. . 12,14 cssiz*. . 177,05 11,97 (■'^**»'*«^^ •»'*»^* 

Qli|éll« 27,8K a. Oi. • . 400,00 27,08 ) 

■^ ■ ' - :•. 

iOO^OO 1478,67 100,00 

Le camphorate de cuivre j obtenu en yerçai^ (OuUf^ ^ 

goutte une dissolution de sulfate de cuivre d^n§ mm çl^S;^ 

solution de cam[)horate de potasse , préparé avec Tacide 

anhydre, après Ta voir desséché à -|- loo"^^ a lîiissé, par la 

combustion , un résidu correspondant à 3o,i4 pour 100 

de sel. 

Trouvé. Calculé. 

Matière 0,481 = acide o,336 = 1148,67 = i at = ii5i,76 
Késida o,i45 ;=: base o,i45 ;= 49^j^ = x ai. = 49^»^ 
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Ces expériences prouvent Fidentitë du poids atomi« 
que de Tacide camphorique anhydre, avec Tacide cam- 
phorique hydralé en combinaison avec les bases. Ainsi) 

Calculé. TrouTé. 

C^ 764,37 = carbone 66,36 66,24 
/i<* 87,35 = hydrog. 7,58 7,90 [= C«> fi<*0» 

O' 3oo,oo = oxigène 26,06 25,86 

ii5i,72 100.00 100,00 

sa capacité de saturation est 8686, c'est-à-dire le tiers 
de son oxigène* 

Acide camphoyf inique* 

L*acide camphovinique est le produit immédiat de 
rétbérificaiion de lacide camphorique, soit hydraté, soit 
anhydre. A la température ordinaire, il a la consistance 
de la mélasse , il est transparent , incolore, a une faible 
odeur particulière, une saveur amère très désagréable et- 
point acide*, il est très peu soluble dans l'alcool et Téther } 
il entre en ébullition à -[- ig6, mais rébuUiiion s'arrête 
tout de suite , car la matière commence à s'altérer et le 
point d'ébullition s'élève; sa densité est de 1,095 i la 
température de-f-^O)^ 9 il <^st soluble dans les dissolor 
tlons alcalines, d'où il est précipité par les acides. Si on 
fait bouillir quelque temps une dissolution de campho* 
viuate alcalin, il y a décomposition : il se forme du cam* 
phorate alcalin, et de Télher camphorique est mis en li- 
' berté. Mis en contact avec du papier de tournesol, il ne 
le rougit qu'api es quelque temps. L'eau, par suite d'un 
contact très prolongé, ou d'une longue ébulliiioa, décom* 
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pose Tacide catnpliovinîque en acide camphoriqneby- 
draté et en éthcr campborique; soumis à la distillation 
sèche, il donne pour produit de Tacidc camphoriquc an- 
hydre, de l'éther camphorique, de l'eau et une très petiie 
qdintité d'alcool et de gaz carbures. Je ne sache pas 
qu'aucun acide vinique , soumis à la distillation sèche , 
donne une série de produits qui^ par leur composition, 
prouvent directement la composition du corps d'où ils 
dérivent. 

La dissolution alcoolique d'acide camphovi nique pré- 
cipite abondamment par l'acétate neutre de plomb. L'a- 
cide camphovinique se combine aux bases et forme des sels 
solubles ou insolubles, suivant la nature de la base. Les 
caniphovinates de chaus, baryte, strontiane, magnésie, 
manganèse sont solubles. Les caqiphovinates d'alumine , 
fer, zinc, plomb, cuivre, argent, mercure sont insolubles 
ou peu solubles. Le camphovinate de cuivre , qu'on ob- 
tient par double décomposition, en versant du sulfate de 
cuivre dans du camphovinate d'ammoniaque est un sel 
sesquibasique avec 4 atomes d'eau ^ le camphovinate d'ar* 
gent, préparé de la même manière , est un sel neutre et 
anhydre. Comme c'est par l'analyse de ce sel que j'ai pu 
déterminer le poids atomique de l'acide camphovini- 
que, j'entrerai dans des détails sur le procédé dont je me 
suis servi pour préparei^ ce camphovinate. 

Le camphovinate d'ammoniaque a été préparé en ver- 
sant de l'ammoniaque liquide dans une dissolution alcoo- 
lique d'acide camphovinique , ayant soin qu'il y ait tou- 
jours un excès d'acide. Pour se débarrassser de l'excès 
d'acide , on a versé de l'eau sur la masse qui a fait pré- 
cipiter Tacide non combiné sous forme d'huile épaisse^ 



Le cdtepliovinate d*ammoDÎaq'ue filtré ëtaît liihpiae, sanè 
odeurd^ammoniaque et avait une réaction alcaline. C'est 
dans la dissolution du camphovinate d'ammoniaque qu^oa 
à versé goutte à goutte du nitrate d'argent bien neutre, 
en agitant toujours pour diviser, autant que possil>le, le 
camphovinate d'argent qui est gélatineux et en grumeauï 
combië cte Talumine précipitée d'une dissolution très 
concentrée. Le camphovinate d'argent desséché à l'air, 
et ensuite exposé à 4~ loo^ ne duninue pas de poids; 
chsitiffé dâhs titie capsule, il noircit, fond et répand 
ûh^ futhée d'une odeur très suave. 

o,8go granim. camphovinate d'argent ont laissé par 
la combustion 0,2^4 gramm. argent noétallique, ou bien 
o,3o6 otlde d'argent, d'où 

Acide 584 100,00 ^77o»77 

Base 3o6 Sa, 89 t4C!i96o 

i,i5o gramm. camphovinate d'argent ont donné, par 
la combustion avec l'oxide de cuivre , acide carbonique 
0,943, eau 0,307, ce qui correspond à 

Trouvé. OaleoU. 

Carbone 66,00 =5 C" . . . t834,48 66,iB 

Hydrogène. • 8,62 rz:^**... ^37,11 6^55 

Oxigène.... 25,38 =s: 0^.... 700,00 215,97 



i«44. 



100,00 2771,59 tOO,00 

Aiilsî , Tatome trouvé est =: 2770,77, et Tatoofie câl- 
ctllé est 277îî5Q', par conséquent, la formule empyriqué 
de l'acide caïUphoriqûc ést= C** U^ O^. 

Eu bbniidérànt U manière dont Tacide camphoviniqoe 
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•e comporte, soit par les alcalis, soit par Teau, soit parla 
clialeur, la formule empyriqne donnée doit être traduite 
^anfe la formule rationnelle 2 C^^ B^ 05+ OH^^O, 
qui représente Tacide camphoviniquesec. Eaûn la capa- 
cité dé saturation de Tacide camphovinique considéré 
diaprés la formule empyrique, est 36i , ou le septième 
de son oxigène. 

Eiher çamphorique. 

L'étner canlpliorique est un dés produits de la distilla- 
tion de Tacide camphprique. On l'obtient en versant de 
reau dans les eaux*mères alcooliques, d*où est précipité 

1. • 

Tacide camphovinique. Pour l'avoir pur, il faut le faire 
bouillir un peu avec de Peau aîcalisée, Icsdessécher dans 
le vide, le distiller, le laver avec de Teau et le dessécher 
de nouveau dans le vide. L'éther camphorique préparé 
avec ces précautions e&t liquide, ayant une consistance 
huileuse, d'une couleur légèrement ambrée, d'une saveur 
amère, très désagréable et d'une odeur forte , mais sup- 
portable si on le sent en masse \ dégoûtante et presque 
insupportable , si on le verse sur du papier ; sa deusilé à 
la température de + 16" est de 1,029-, il ^^^^^ ^^ ébul-* 

4P * 

lilipn à + 280 ou 287 \ à quelques degrés au dessus , il 
s'altère, brunit et laisse un résidu noir; mais le produit 
de la distillation est très pur , après qu'on l'a lavé. A la 
température ordinaire, il ne s enflamme pas^ en en ap- 
prochant un corps en ignition', mais à une température 
élevée, il s'enflamme , brûle avec une flamme blanche et 
tranquille, qui répand une abondante fumée noire inco- 
lore et jae laisse aucun résidu \ il est soluble dans l'alcool 
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et Yéiher , insoluble clans Trau et parfaîtemeut neutre : 
ce nVftt que par suite d'une très longue ébullition avec 
une dissolution concentrée de potasse qu'il se décompose 
1 la manière des éthers, mais très lentement. 

luïode 5c dissout à froid dans réther camphorique^ et 
n se volatilise en partie par une chaleur ménagée, mais 
une autre partie reste combinée à Tather, et rien ne peut 
la séparer sans décomposer Féther même. 

Le brome , au contraire , tout en se dissolvant dans 
Tétlirr camphoriqne, se laisse complètement chasser par 
la rlialcur, et l'cthcr reste avec toutes ses propriétés. 

Le chlore sec décompose Téther camphorique, en dé- 
gafjcniitdc Tacide hydrochlorique et acétique; le résida 
qui f*st neutre et incolore a une consistance visqueuse et 
n'est pns volatil. Je reviendrai sur cette substance , lors- 
que je pu!)lierai un travail relatif à Faction du chlore sur 
quolcpies nouveaux éihers. 

J(' irai rien remar<|né par le contact prolongé de l'é- 
tlier eiiTnpIioricpm et du gHZ ammoniaque sec. 

li*iiei(le Muliuritpte dissout Téther camphorique k froid 
fiiuia It! décomposer , et on peut le séparer en versant la 
dinftohiiioii diins Tenu ; k ehuud, il se décompose sans dé- 
^a^emeiit d'neide sulfureux et sans production de char- 
bon. Si on verse la dissolution bouillante dans l'eau , on 
nu voit pns reparaître la moindre quantité d'éther, et il 
■e manifeste une odeur qui rappelle celle de la lavande. 

Les acides hydrochlorique ci nitrique n'ont aucune 
action sur Téther camphorique, ni à cliaud ni à froid. 

La propriété de «'altérer à quelques degrés au dessus 
de aon point d'êbullitiou, fait qu'on ne peut pas connaî- 
tre U densité de la vapeur de Téther camphorique» La 



manière dont îl se comporte avec la potasse, et sa compa» 
sition élémentaire, prouvent qu'il est un véritable éther 
composé, dont la formule rationnelle est de C^IP^ 0' + 
C H^^ O, qui, en centièmes, donne 

Calculé. Trouvé* 

Carbone 66,06 65,88 

Hydrogène .... 9,24 9,43 

Oxigène 24,70 24,79 



100,00 100,00 



L'ensemble de ces expériences prouve, 

i^ Que la composition attribuée jusqu'à présent à 
l'acide camphorique est inexacte, et que sa véritable for- 
mule à l'état de combinaison est C^ jBT** O' et non 

pas c^ w^ œ. 

a® Que l'acide camphorique à l'état libre peut conser- 
ver la même formule , et alors il est l'acide anhydre, ou 
bien il peut contenir un atome d'eau de plus , et alors il 
est l'acide hydraté C^o H^^ O' -f ^ O. 

3* Que l'acifie camphorique anhydre , dans quelques 
combinaisons, est doué de caractères particuliers qui 
permettent de le distinguer de l'acide hydraté également 
combiné \ 

4** Q^^^ ^^^ deux acides subissent l'éihérification acide 
par les mêmes moyens qui servent en général à l'éthéri* 
fication neutre des autres acides organiques ; 

5^ Que l'acide camphovinique^ soumis à la distillation, 
donne de l'acide camphorique anhydre, de l'éther cam* 
phorique et de l'eau : produits dont la composition re- 
présente directement celle de l'acide d'où ils dérivent , ce 
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qni est sans exemple, jiuqn^à préseoi , dans la âfeompo- 
snlofi ignée de tons les acides TÎniqoes coanns. 

£fnU poor le MéMÎre ^ IL Mil^pÉi iv h Cire fMrik , L k4é, 

p. 391, lî|;. 36 d 27 , lues négUireBeat es Iîm éê — '-^ ' 

p. 4o3y lig. «S et II» IMt p a É tfiiui Ml Um iê 



Sur la Conservation des Légumes frais ; 

Pàe m. BaÀcoH90T, 

Coff TTip ond i D t de l'IoftitnL 



Deux moyens sont orâÎDairement employés dans Téco- 
nomie domestique poar la conservation des l^nmes frais : 
on les recouvre d'une dissolution saturée de sel commun, 
ou bien on les expose dans des vases très exactement fer- 
més , i une température plus ou moins prolongée, selon 
leur nature. Ce dernier moyen n*a pas, comme le premier, 
Tinconvénient de communiquer aux l^gnmes un goût 
saumâtre \ mais en raison des difficultés ou des soins mi- 
nutieux qu'il exige, il n'est guère employé dans les ména- 
ges que pour la conservation des petits pois ou de quel- 
ques fruits. Â la vérité, on y supplée jusqu'à un. certain 
point, en recouvrant les légumes préalablement cuits 
et bien égouttés , d'une couche de beurre ou de grai>se 
légèrement liquéfiée. C'est ainsi que, pour la provision 
d'hiver, on conserve dans de petits vases, l'oseille ; mais 
celle-ci retient quelquefois une saveur peu agréabla, 
due , sans doute , à un peu d'air qu'il est difficile d'ex** ' 
puiser complètement^ et d'ailleurs la graisse qtii il servi 



dé couvérlûce h^'esX plus propre àûx lisagës alimen- 
taires. 

Dans l'espérance de pouvoir remédier à ces divers in- 
convénîens, j'ai tentç de nombreux essais qui, la plupart, 
ont été infructueux. Ainsi, contrairement aux observa- 
tions de Prîngle, j'ai reconnu qtie les alcalis affaiblis, bien 
loin de retarder la Ifermentation putride , raccélèréht 
d'une manière remarquable ^ j^ai aussi essayé les acides , 
parmi lesquels le sulfureux semblait offrir des chances 
de succès , puisque ses propriétés antifermentescibles 
sont connues depuis long -temps , et que, d'ailleurs, il a 
été recommandé dernièrement par J, JOavy, pour conser- 
ver les pièces anatoniiques. Il a sur les autres acides un 
avantage qui pertnel de l'employer de préférence ; c'est 
qu'il contracte avec les tissus organisés une affinité si 
faible que la chaleur suffit pour le dégager complète- 
ment. 

Cependant, bien qu'avec cet acide je sois parvenu à 
conserver, pendant long> temps, toutes sortes dé légu- 
mes frais, sans altération, il faut pourtant convenir que 
ceux dont la texture est naturellement serrée, acquièrent 
à la longue bien plus de cohésion , en sorte que leur 
cuisson devient si difficile que ce mode de conservation 
ne peut être recommandé à leur égard. Cet endurcisse- 
ment n'est point dû , comme ou pourrait le supposer, à 
Tacide sulfureux : il est l'effet du temps. Ou sait en ef- 
fet que les légumes récemment cueillis, cuisent incom- 
parablement plus vite que lorsqu'ils ont été*exposés, pen- 
dant quelques jours, à l'air, même avec la précaution de 
les asperger d'eau. Afin d'apprécier cet effet, j'ai rempli 
une bouteille déjeunes haricots en gousse nouvellement 
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cneillis , et après avoir exactement bouché la bonteille , 
je Taî exposée dans un bain-marie, seulement jusqu^à la 
température de FébuUîtion. Quelques moîs après , ils 
avaient conservé leur belle couleur verte; mais cinq 
beures d^élmllition soutenue, dans Veau salée, n^ont pu 
déterminer leur cuisson, qui n'a été effectuée qu'avec une 
légère dissolution de potasse. Des pois verts , conservés 
de la même manière , ont fermenté et on n'a pas mieux 
réussi à les cuire. 

Je vais indiquer les résultats satisfaisans que j'ai ob- 
tenus. 

Le I*' octobre i836, on a rempli aux trois quarts 
d'oseille récemment cueillie , une futaille munie d'une 
porte à laquelle était fixé, un fil de fer pour y suspendre 
une mèche soufrée ; on y a mis le feu et fermé la futaille, 
après avoir préalablement placé sur les feuilles un bout 
de planche pour les garantir des débris de la mèche en 
combustion. Après quelque temps d'action , le tonneau 
a été agité , afin de mettre la surface des feuilles en con- 
tact avec l'acide sulfureux qui a été absorbé peu à peu. 
On a encore méchéàdeux reprises différentes, en obser- 
vant les mêmes précautions; alors, l'oseille, après avoir 
laissé échapper son eau de végétation, semblait être cuite. 
On a introduit le tout dans des pots de grès, qui ont été 
mis à la cave , sans autre précaution que de les couvrir 
d'un parchemin. Toute cette provision d'oseille a été con- 
sommée dans le courant de l'hiver , et ce qui en restait 
encore, le 1 1 avril, était dans le plus parfait état de con^ 
servation. Quand on veut s'en servir, il ne s'agît que de 
la laisser tremper pendant quelques heures dans de l'eau. 
Sa cuisson n'exige pas plus de temps que l'oseille récem- 



ment cueillie , et elle est cVun goût tout aussi agréable y 
lorsqu'elle a élé convenablement accommodée. 

Le 5 juillet, de la laitue romaine, ou chicon, étiolée 
et tendre , exposée comme Toseille à Taction de l'acide 
sulfureux, a absorbe assez promptement ce gaz et s'est 
réduite à un petit volume, en abandonnant.la.plus grande 
partie de son eau de végétation ; elle a été mise ensuite 
à la cave avec une grande partie de cette eau, dat^s un 
vase de grès couvert d'un parchemin. Cette laitue préa- 
lablement immergée dans Teau Tespacede douze heures, 
a fourni à plusieurs reprises , pendant Thiver , un très 
bon mets, jusqu'au 2 avril, où il n'en restait plus. Delà 
laitue ordinaire et de l'endive^ blanchies par Fétiole-» 
ment, ont pareillement donné de bons résultats. 

Le 19 mai, des asperges méchées comme ci-dessus, se 
sont ramollies, en laissant échapper une partie de leur eau 
de végétation ; on les a abandonnées à la cave , avec la 
même eau , dans un pot fermé par un parchemin ^ elles 
ont fourni, à diSerens intervalles, un mets généralement 
fort recherché, surtout pendant l'hiver. Gê qui restait 
de cette provision d'asperges n'était pas encore épuisé 
le 7 avril suivant ; on en a mis encore dégorger dans l'eau 
pendant vingt-quatre heures , après quoi oii les a jetées 
dans l'eau bouillaute contenue dans un pot de fer muni 
de son couvercle, et on a entretenu l'ébullilion pendant 
environ une heure et demie, temps qu'elles ont demandé 
pour cuire. Apprêtées convenablement , ces asperges 
avaient la plus belle apparence et ont été jugées très 
bonnes. 

D'après ce qui précède y on conçoit qu'à l'aide de l'acide 
sulfureux, employé convenablement dans les circon* 



stances qae je yiens cl'indic|uer, il seraTacile àê conser- 
ver, sans la moindre difficulté, des masses considérables 
de produits alimentaires , pour les faire servir utilement 
au besoin des hôpitaux, de la marine et autres établisse- 
mens. On pourra alors substituer à la mècbe soufrée un 
dégagement diacide sulfureux , obtenu par d'autres 
moyens \ mais , je le répète , cet acide ne sera utilement 
employé qu'autant qu^on l'appliquera aux substances 
végétales tendres, susceptibles de cuire promptement. 



D^ InfluA^cç^ iiétéorologîques sur la Clôture dQ 

la feigne; 

Par m. Boussinoault. 

Il est pcti de cultures qui soient aussi aQectées par les 
variations de Tatmosphcre que celle de la vigne. Dans 
les vignobles le plus favorablement situés , il est rarç 
de fabriquer plusieurs années de suite des vins égale- 
ment bons. Dans les contrées placées vers la limite pro- 
ductive de la vigne, sous des climats excessifs , là où les 
vignobles n'existent qu'à la faveur d'étés très chauds, 
les produits en sont encore plus variables , plus incon* 
stans. 

J'ai pensé que les influences atmosphériques sur la 
culture de la vigne, comportent une question de météo- 
rologie agricole digne d'intérêt , mais pour répondre à 
cette question d'une manière satisfaisante, il fallait d'un 



c6té réunir de nombreuses obsemtions n^étéprologiiraes, 
et de Fautre posséder et être h même de recueillir par la 
suite des données positives sur les preduils d^une même 
vigne bien cuhivée. 

Dans le travail dont je vais présenter les résultats, j'ai 
mis à profit les observations météorologiques de M. le 
professeur Herreinschneider ; ensuite, j'^i fait usnge des 
données agricoles prises sur la vigne du Schmalzberg, 
appartenant à ma famille çt dont les produits sont par- 
faitement connus. 

La vigne du Scbmalzberg est bien située, sa culture 
faite avec un gr£|ud ^oin, e^ le^ procédés dq vjpiQcation 
sopt tpujours e^ççiitçs de ]s^ m^ine n^anjère. Eu détermU 
nant la richesse en ^IçQo} abso)^ d^s dij(rérentes quali^^S 
de vins récolté)^ d^^s c^.^ 4^r^iers temps , j'ai introduit 
ififi^ \ai di§çus§ioQ une précision qui peut à elle seule lui 
^pppe^ bgaucpup ^' jf^téf et, puisque notis soinme» ^ méovi 
4'^vi|lHer, poi:(f ç];iaque aunée en particulier, U qMantit^ 
d'alcppl fournie par une si^^^^pç dopnée de terr^ip cultivé 
en vigne. Mon intention ^t de continuer CQ travail ^ 

WV*» te^ V^^ i)? W prp^Çl?^» ^1 BWt déjà filmer l'attention 
^es ^t^qrqjogistes e^de? vjgaisrons, et provoquer, dans 
d'^utfe^ loçalit^ç, des ç^s^ryations analoguc^s. La vigne 
4vi ^chm^lzb^rg est abritée ai;i nord età Fe^t, par U foril 
d^ Lamperslqcb. Sa pente de^cpnd vers le sud* La «ium 
facç totale est de 173 ares, 55, les fossés et les cbemint 
occupent 22 ares , 08 , la surface cultiv.ee se réduit par 
conséquent à 146 ares, 47* 

Le sol est argilo-calcaire, assez meuble; il conlienl 
de Targile, du sable rouge ferrugineux et du calcaire 
qui s'y rencontre sous la forme dç très petitii galets. 
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La vigne renferme 85 3o ceps, les cépages sont : 



Pineau rouge 
Noirîn rouge 
Morillon rouge 
Sauvignon blanc 
Tokai. 

Raslinger blanc 
Raslinger doré 
Traminer 
Roulander 



Raisins de France. 



Raisins du Rhin. 



La plantation du Schmalzberg eut lieu en 1818 , le sol 
fut défoncé à o mètre 7. Chaque cep reçut alors Sg dé- 
cimètres cubes de terreau \ à cette époque presque tout 
le cépage était originaire du midi ^ il provenait des envi- 
rons de Perpignan ; on en obiint de très mauvais résul- 
tats ^ les plants réussirent à merveille , végétèrent avec 
force \ mais 1^ raisin ne parvenait jamais à maturité. 
En i82Sft , on se décida à remplacer les ceps du midi par 
des espèces désignées ci-dessus. 

On a adopté la culture en espaliers, les treilles ont 
I mètre 3 de hauteur. Peut-être eût-il été préférable de 
donner aux treilles une hauteur beaucoup moindre | 

« 

comme cela se pratique dans certaines parties du Palati- 
nat, où elles ont environ o mètre 6. On a fait partout la 
remarque que les grappes mûrissent d'autant plus vitCi 
qu'elles sont placées plus près du.soL Des fossés, con- 
venablement disposés, permettent au terrain un égout- 
•tttge facile ; la taille s'exécute de mars en avril, lorsqu'on 
se croit à Tabri des gelées. 

Le repiquage se fait en juin ; en juillet , on fixe les $ar» 
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mens , on sarcle en août et Ton ébonrgeonhe quand la 
grappe est formée. 

La vendange a lieu ordinairement en octobre. On 
foule sur place ; le raisin foulé est porté dans les cuves ; 
on presse quand la fermentation est achevée. Le marc 
est tassé fortement dans de grands réservoirs où il est 
tenuàTabri du contact de Tair; on le distille pendant 
l'hiver. 

La vigne, au Schnialzberg, commença à donner du vin 
en i8a5. Voici, en hectolitres, les produits recueillis jus- 
qu'en i836 inclusivement : 



Année iSaS 


Il hectolitres. 


i8a6 


3a 


1827 


la gelée a toat détrait* 


i8a8 


a5 . •■ 


1829 


9 


i83o 


la récolte a totalement manqué. 


i83i 


al, 5 


i83a 


33,5 


i833 


49»75 


i834 


66 


i835 


100 



i836 87 

Pour déterminer la richesse des vins en alcool, j'ai fait 
usage du procédé suivant : j'ai distillé 280 centim. cubes 
de vin. Lorsque le ^ de ce volume était passé à la distil- 
lation, qu'il avait en outre acquis la température de i5®, 
j'y plongeais ralcfH)Ij;radede M. Gay-!-ussar; en divisant 
par 3 le nombre indiqué par Tiustrument , j'obtenais le 
T. ixiv. la 
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irolnvie de Talcool «bsola , contenii dan» I0 tia êoiUfAi à 

l'expérience. 

. J'ai expérimenté sur les TÎni récoltés de iS33 k t836 : 
j'iyoaterai aux détails des eirpériences , les résultât m^ 
léorologiques obtenus pendant ces mêmes années 9 par 
M. Herrensçhneider. 

Année iS33. Récolte défavorable; vin de très mau- 
vaise qualité. 

!i8o centimètres cubes ont donné i la distillation un 
produit de gS'^^^SS, marquant i5*C. k Talcoolgrade. 
L'alcool absolu égale par conséquent en volume o,o5. 

Au Sclimalzberg , la vigne commence à végéter' vers le 

i*'' avril; en i833 , la vendange a commencé le 26 oct. 

Hygromètre U 
Twapir» mofmai^ Jours. VhMs. Saussure. 

MDtigradet. e«BtuiètrM. 

Avril 8^6 3o 5,i 76^ 

Mai 18 ,2 3i 6,1 68 

Jttiti 18,6 • 3o 3,0 70 

Juillet 17*4 3i 11,2 56 * 

Août i5 ,8 Si 'jyii 74 

Septembre.. i3 ,6 3o 7,0 83 

Octobre. ... 9 ,8 a5 S,d 85 

Durée de la culture 208 

Température moyenne pendant la culture i4*97 

Température moyenne de Tété . ^ • w 17 |3 . 

Tempér • moyenne du commencemeât d'amointie 1 1 ^ 
Etat hygrométr. moyen de Tair pendant la cttlturê 76* 

Eau tombée pendant la culture 4^^99 

avant la floraison 11 ,a) k Tigne 

fleurit à la fin de mai. 
aucommenccm. deTauiomnc 12 ,8. 



^ ABnë^,i834r..La ven^anee a comm^qicë le 39 sep* 
«mbre. 

JUtiolte abondante, tin d'exeellentr qmtHttf, À:>mpa* 
rabk A celui ^1181 ir* ... 

i9a ccntimèlres cubes ont iaitaè k la AfllHation 
93^^ marquant 33^,7 centëMiMux à Fàfeitk!r%rade. 
L alcool absolu en volume = O9I M. 

TélDpér. moyenne. Joim. Rnleu 1f§$Mméin. 

Avril 8%a 

Mai 17*3 

Juin 18 ,6 

Juillet ^^ ^4 

Aoftt ao ,0 

Septembre.. 17 9O 

Thirée de la cul'ture 181 

Tbmj^rature moyenne durant )a ciiUure i7^>3 

de Tété 20 ,3 

du GoimiieBOé^ d*MR6inMv ^7 ,0 

État hygrom. mcrfen de Pair pendanf Irimft. 73*^5 

Pluie tombée^udattt la cttHure. • 35*^,s 

atiim la flbNtiimr 4 9* 

au e— im ottgêM v if muémne a ,8 

I 

Èxtaée i6iS. La vendange a cooqimeincé le lo.^ptobre. 
Piroduit assez abondant ; qualité assez bonne. 
a8o centimèt. cubes ont donné à la distinatiqnû3'®,33 
marquant a4^^3 centésimaux. C^iJcoor contenu fSt 09081. 



3o 


i»5 


7«* 


3i 


a,7 


70 


3o 


9»<> 


76 


3i 


6,a 


67 


3i 


i3,o 


78 


a8 


«,8 


79 
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AthI 9^8 3o a,i 71? 

Ibi i4 17 3i 4>8 74' 

Jnin 18,0 3o i,s 71. 

Juillet 19,7 3i 5,6 67 

AoAt 19 «^ 3i 5,1 67 

Septembre.. 10^7 3o 3,8 79 

Octobre. ... 9 ,0 9 1,9 84 

Durée de k culture x 9*1 

Température moyenne pendant la culture i5^y8 

de l'été 19 |5 

du commenc. d^autoraoe la ,.3 
Etat hygrométriq. moyen de Fair })endant la culture 71*. 

Pluie tombée pendant la culture ^4*^9^ 

avant la floraison 6 ,9 

au commencement d*automne 5 ,7 

Année i836» La vendange a commence le 19 octobre^' 
Récolte abonr^a^ae; vin de qualité moyenne. 
a8o o'ntimèi • cubes ont donné à la dislilUtion 93^,33 
marqtiaui ai%3 à l'alcoolgrade. L'alcool = 0,071. 

Tenpér. moyenac loui. - Phiie. Hygnaèlifi 

ccntigndcf. 

Afrîl io%6 

Mai 14)3 

Juin ao ,6 

Juillet 32 ^4 

Août ai ,5 

S<*|)tembt'e. . i5 ,0 
Octobre. ... 9 ,7 
: urte de la culture aoi 



3o 


3,« 


74- 


3i 


6,a 


69^ 


3o 


9>o 


7*. 


3i 


68 


.6f> 


3i 


7,3 


75- 


3o 


7'7 


81 


18 


«.7 • 


80 
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Température moyenne pendant la cnltarc. »• •:?• 15**,$ 

deFëié !ii ,5 

du commenc. d*auloinne. i% vH 

* 

État hjgromét. moyen de Tair pendant la cultun^ 7.4^. 

Pluie tombée pendant la culiurc 'Jt4^^,5 

avant la floraison • • • • 8 ,4 

au commencement damomne 10 ,4 

Tui consigné dans le tableau qui se trouve à la 6n de 
ce Mémoire le résumé des détails que je viens à^e%^ 
poser. 

Si nous recherchons maintenant quelles sont les cir« 
constances météorologiques qui ont influé le plus sur U 
qualité des vins, nous voyons tout d*abord que la tempéa 
rature moyenne des jours dont le nombre com[)oso la 
durée de la culture a une influence décidée. Cette tcui* 
pérature, qui a été de 1 7*^93 dans Tannce: (pi a donné le 
vin le plus riche en esprit, a été seul cmeiii de i4*)7 pour 
Tannée i833, dont le produit est de si médiocre qualité^ 

Un été chaud favorise naturellemen t la végétation de 
la vigne; en i83'i la température d'j Télc no s'est pas 
élevée à 17® î *, à pari ceue année, c^ue Ton doit considé- 
rer comme tout-à-fait défavorabUj, les étés ont eu totis 
des températures peu diflerentes , et qui approchent 
de ao^. Ce n'est cependant pas à Tété h* plus chaud que 
répond le vin le plus spiritueux. C'est qu'indépendam- 
ment d'une chaleur soutenue pendant ]r. développemtMit 
de la vigne, il faut encore, pour la parfaite maturit' u:i 
raisin , un commencement d'automne doué d'une douce 
température. On voit eflectivement , en consultant le 
tableau» que le mois de septembre i834 a eu une tempé« 
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rature de 1 7*; tandis qa*en i833, la chaleur du comitaeii- 
cement de Tautoinne n^a pas dépassé 1 1* ^. 

Sous le rapport de la qualilé des vins, la pluie qui 
tombe i^endant la durée de la culture , ne semble pas 
avoir une influence bien sensible; mais il parait en être 
autrement sous le rapport de la quantité. La culture qui 
a reçu le moins d*eau a donné plus de Tin que celle quii 
été exposée à des pluies plus abondantes. 

En examinant riofluence de la répartition de la ploie 
pendant la culture, on trouve que là pluie tombée avant 
la floraison de la vigne a été moindre dans les bonna 
années que dans celles qui ont donné des produits mau- 
vais ou médiocres : on trouve aussi que les années qui 
offrent les époques voisines des vendanges les moins plu- 
vieuses, sont celles qui ont produit les vins les plus al- 
cooliques. 

SS Von sépan t des quatre années qui font lolijet de 
^tte discussion , Tannée i833, qui a été décidément 
mauvtfi^> on peL^t conclure que les circonstances météo- 
rologique^ n^î OL'^ influencé les années suivantes , ont 
plutôt agi sur la qv^alîté des vins que sur la quantité 
toule d'alcool forme- Ainsi , bien que le vin de i836 swt 
très inférieur à celui .de i834, sa récolle contient en 
somme une plus forte pr oporlîon d'alcool. 

Les quantités d'alcool a.bsolu , produites en i834f 
i835 et i836, sont à peu près les mêmes : cinq k six 
hectolitres par hectare. 

La température qui domine la dur^e de la culture de 
la vigne, dépend en grande partie de la chaleur des étés. 
Les bonnes récoltes en vins doivent suivre les étés chauds. 
Fil Alsace • pour que Tannée soit favorable, il faut que 
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la température de Télé soit de 2? ou 3** au dessus de la 
moyenne, que M. Herrentchneider fixe à i7%6. Dans 
un climat où la vigne pour réussir se trouve soumise à 
une icile condition, il doit paraître évident que sa cul- 
ture ne peut être bien ayanlagease ^ c'est en effet ce qui a 
lieu. La culture de la vigne serait même tout-à-fait dés- 
avantageuse, si le vin, considéré comme produit agricole, 
ne présentait cette particularité, que sa valeur croit dans 
une proportion beaucoup plus rapifde que sa qualité; de 
sorte qu'une bonne récolte indemnise souvent de plu- 
sieurs mauvaises années. 

£b Alstace, la température moye&ne 4ie la durée 4e la 
c«ltttre de la vigoe doit -être au dessus de 16% pour que 
le vUx soit d'une qualité supportable. £n i^33 , année 
oà oette température n'a pas atteint i5^ , le vin a été 
esceasivement manvais. Danis les localités où^eUe Wan- 
pérature n'est pas même atteinte, on doit s'attendre à àe 
plus mauvais produits encore. C*est ce qui arrive dans 
le département de la Seine, où* malgré une température 
iftoyenne annuelle plus élevée^ le climat , moins excès-» 
sif qu'en Alsace^ ne permet guère à la durée de la cul- 
Isre de Ifi vigne, qu'une chaleur moyenne de i4*,5 ; avec 
nttesemblable température, il est évidemment impossi- 
ble 4'obtenir des vins dfuue qualité tolémble , et en ad- 
meHant que , dans les années les plus favorisées , cettf 
température s'élève à iS ou 1$^, le vin ne pourra encort 
être que fort médiocre, et analogue à celui qui est récolté 
aur les bords du Rlan, daas les plus mauvaises années. 
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^ur la Formation de t Huile d'Amandes ambres ; 



Par F. W^ebler et J. Liebig. 



Les recherches de MM. Robîquet et Boutron*Char- 
lard {Ann. de Chim. et de Phys. t. xLiv, p. 35a) sur 
les amandes ainères et l'huile volatile qu'elles fournis- 
sent, nous ont fait connaître un §rand nombre de faits 
împortansy et préparé la question dont la solution est 
l'objet du présent travail. 

Ces chimistes ont prouvé que Thnile volatile des 
amandes amères et l'acide hydrocyanique que l'on ob- 
tient en distillant les amandes nmèrcs avec de l'eau , ne 
sont point renfermés dans ces dernières, avant ce traite- 
ment par l'eau : ils ont ainsi confirmé les recherches 
antérieures de M. Planche etde MM. Henry et Guibourt. 

L'huile grasse , obtenue par expression , ne contient 
aucun de ces produits, et en épuisant le son des amandes 
par l'éther, on n'y trouve dissoute d'autre substance que 
de l'huile grasse. Or, on sait que lacide hydrocyanique, 
ainsi que l'huile volatile des amandes altères, se dissout 
tant dans les huiles grasses que dans l'éther. SI donc ces 
corps s'étaient déjà trouvés tout formés dans les nmandos 
amères, on aurait dû nécessairement les retrouver dans 
les solvans mentionnés. 

Lorsqu'après le traitement du son des amandes amères 
par l'éther, on l'humecte d'eau et on distille, on obtient 
la même quantité d'huile volatile. On en peut conclure 
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à juste titre que les matières dont elle se produit et les 
couditions nécessaires à sa formation^ se trouvent dans 
le Bon des amandes sous la même forme que $i oelui^ci 
n^avaîi pas été en contact avec Téther. Si, après avoir en- 
levé toute l'huile grasse j au moyen de Téther , on hu- 
mecte d'eau le son des amandes , on le fait sécher â Tair 
et on le traite derechef par Téther, il donne , par Féva- 
poration, de Tfauile volatile d'amandes amères. 

Au contraire, on observe des phénomènes entiAremenC 
différena, en épuisant le son , soit avant i soit après son 

j 

traitement par l'éther, par de l'alcool fort et bouillant. 
Dans ce cas, le résidu ne présente plus les moindres indices 
d'huile d'amandes amères et d'acide hydrocyanique ; hu- 
mecté d'eaU) il reste sans odeur, et distillé avec cellc-ci| il 
ne donne plus d'huile volatile* Mais la solution alcoolique 
bouillante dépose des cristaux blancs , que l'on obtient 
encore en plus grande quantité par concentration «Le corps 
cristallisé a également été découvert par MM. Robiquet 
et Boutron-Charlard etareçu le nom à! amygdalineJSdL- 
mygdaline est très soluble dans l'eau et l'alcool bouil- 
lant, mais insoluble dans l'éther ; elle est d'une saveur 
amère et, traitée par l'acide nitrique fort, elle donne à la 
manière de Fhuile volatile des amandes amères, de l'acide 
benzoïque. Chauffée avec des alcalis, elle dégage de l'am- 
moniaque et contient par conséquent de Tazote. 

C'est à raison de ces faits que ces chimistes présument 
que l'amygdaline a une part essentielle à la formation de 
l'huile volatile^ mais leurs essais pour la produire au 
moyen de ce corps n'ont point donné de résultats favo- 
rables. Ils ont même mis en contact l'amygdalinç avec le 
son épuisé par l'alcool bouillant et Kjui avait servi à sa 
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imipftrfttion* De là ils ont conclu l-cxistence d^un prin- 
cipe tnèft fugace qui, tel qu'un lien commun, tiendrait 
ensemble les parties constituantes de Thuile volatile et 
«er»it détruit par le traitement par Talcool , de manière 
«former ensuite de Tamygdaline. Cette opinion a prévalu 
datis Tesprit de ces chimistes, car ils disent explicîiement 
dans leur Mémoire., p. 363, qu'il est donc très certain 
:que lalcool enlève ou détruit, sinon la totalité de rhuile 
volaiile, du moins une partie de «es élémens. Ils croieojt 
qu'il est probable que cette même substance qui se tran^ 
forme en acide hydrocyanique avec tant de facilité et de 
promptitude, est identique avec celle qui, par «a réunion, 
produit Todeur c;t la volatilité. 

Cette manière de voir qui prédomine dans le travail 
de ces chimistes a été sans doute la raison pourquoi le 
rôle véritable qu'exerce Tamygdaline dans la form^t- 
tioB de l'huile, a été reconnu seulement si tard- 

Voilà donc les faits qui ont précédé nos expériences^ 
nous ajoutons encore que M. Pclligot a trouvé de l'huile 
^volatile d'amandes amères dans le produit de la distilla* 
tion de l'amygdaline avec l'acide nitrique. 

Nous faisons observer que le point de départ de nos 
recherches est que l'amygdaline en contact avec l'eau et 
l'albumine végétale des amandes douces et amères, et 
digérée à une température de ao à /\o% se décompose 
instantanément. Parmi les produits de cette décomposi- 
tion , il faut compter Tacide hydrocyanique et Thuile 
â*amandes amères. 

La différence des réactions de c^te substance , retirée 
des amandes., ,par rapport à l'albumine v^étale ordi* 
mure(,jlui/iidéjà fait donner line dénominftlion parlici;^ 
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lière. Noas entendons ^aLvémulsine la partie blanche, 
soluble dans Feau froide^ qui constitue' les amandes, 
tant les douces que les amères. 

Il faut ajouter en outre que Tamygdaline préexiste 
dans les amandes amères et n^est pas seulement produite 
en les traitant par Talcool. Les faits connus jusqu'à 
présent, joints à raction de rémulsine sur Tamygdalinc, 
parlent déjà eux-mêmes en faveur de la préexistence de 
cette dernière. A notre avis, le fait suivant la met entiè- 
rement hors de doute. Lorsqu^on^mélange une émulsioa 
aqueuse concentrée d*amandes amères, aussitôt après sa 
préparation à froid, avec une forte quantité d'alcool abr 
solu et qu'on sépare du liquide la bouillie produite, en la 
pressant entre du linge et la filtrant, et qu'enfin on ht 
laisse s évaporer lentement à Tair, on obtient des cris- 
taux d'amj^gdaline pure (i). 

Âvani de détailler nos expériences sur le mode de 
l'action de Témulsine et les autres produits que donne 
lamygdaline par cette même décomposition , il est né- 
cessaire de dire d'abord quelques mots sur la préparation 
de cette dernière et sur sa composition. 

Préparation et réactions de tamygdaline. 

Le procédé suivant nous a fourni la plus grande quan« 
tité d'amygdaliiie. Le son d'amandes amères, séparé de 
l'huile grasse par expression, fut traité deux fois par l'ai- 



(i) Par une lettre de M. le docteur Winckler, en date du 29 
1837, nous apprenons qu'au moyen du même procédé, et sans afoir 
oonnaissanoe de nos expériences , ce savant est parvenu aussi à |h^^ 
parer de Tamygdaline. (W« e( h If) 
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cool bouillant de 94 à g5 p. c; ensuite on filtra la liqueur 
à travers un linge et on pressa le résidu. Le liquide trouble 
dépose ordinairement encore de Thuile grasse, que l'on 
en sépare. On le cbauffe ensuite de nouveau et on cher- 
che à Vobtenir limpide, en le filtrant. Après Tavoir aban- 
donné pendant quelques jours, on obtient une partie de 
Tamygdaline sous forme de cristaux : toutefois la majeure 
partie reste dissoute. On distille Teau-mère jusqu'à ce 
qu^elIe se soit réduite environ à 1/6 de son volume pri- 
mitif, on laisse le résidu se refroidir et on le mêle avec la 
moitié de son volume d'étber. Par ce moyen , toute Ta- 
mygdaline se précipite. On recueille la bouillie de petits 
cristaux qu'on obtient sur un filtre et on la presse conve- 
nablement entre du papier Joseph , qu'on a soin de re- 
nouveler de temps à autre ] car les cristaux renferment 
toujours une quantité assez considérable d'huile grasse 
qui leur adhère fortement; cette huile est absorbée par le 
papier. Poui*en purifier tout-à-faiiTamygdaline, on l'a- 
gite dans une bouteille contenant de l'éther , jusqu'à ce 
qu'une goutte évaporée sur une surface d'eau, ne laisse 
plus de pellicules d'huile. Enfin ;, pour en séparer des 
fibres de papier, on la dissout une seconde fois dans 
l'alcool fort, bouillant. Elle cristallise alors presque toute 
par le refroidissement, en feuillets blancs, d'un éclat 
nacré. Si, au lieu d^employer de l'alcool de 94 à 95 p. c. 
pour épuiser le son des amandes amères, on prend de 
l'esprit de vin ordinaire de 8c à 84 P* c* 9 il se dissout , 
outre l'amygdaline, nue certaine quantité de sucre in- 
crisiallisable , qui se précipite eu partie par l'éther. 
Lorsqu'on n'emploie pas d'éiher, ei qu'on laisse l'amyg- 
daline cristalliser d'elle-même dans le liquide distille, on 
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'Biygdaline , qu'il n'est gnère possible d'en séparer. 

L'alcool afasola froid diasont à peine nne trace d'aasjf 
daline^ Talcool éeg^k^ f.c, en retient à freid ^ en 
dissolution ; bouillant, il la dissout aisément, comme en 
aait^ l'amygdaline se dissont dans Tean de la même ma^ 
nière. 

La parfaite limpidité de la solution aquensn de l'anii^ 
daline est une bonne preuve en favenr de sa pureté ;• si 
au contraire elle opalise, on peut être sûr qu'elle renlsnne 
encore de Thuile. On obtient en terme moyeu, de 0^,5 
d'amandes amères, de lo à i3 gramm. d'amygdalinepoie. 
Une solution aqueuse d'amygdaline, saturée k 4o*'f 
donne , par le refroidissement, une quantité de prismes 
transparens qui , partant d'un centre commun, foiaaent 
des groupes assez volumineux. Ces cristaux sont on peti 
moins durs que le sucre, se ternissent à l'air et perdent 
. de l'eau, k une température élevée. Mais ce n'est que par 
un échauffement continu à lao^ qu'ils abandonnent toute 
leur eau. 

i,2i6 amygdallne ont perdu 0,127 eau 
1,238 )) )) 0,182 » 

^^4795 » >• o>i57 * 



3,g335 o,4i6 

Ceci donne, pour 100 parties d'aniygdaline, la composi- 
tion snivante : 

89,43 amygdallne, 

10,57 ^^^* 

En chauâant la solution aqueuse de l'am jgjdaline awc 
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an detitoxide de mercare ou da peroxide de manganèse, 
il ne 8*opère point d'altération. Mais lorsqu'on ajoute à 
ce mélange un peu d*acide sulfurique , il se manifeste , 
1 Taide d'une douce chaleur, une décomposition violente. 
n distille de Tbuile volatile d'amandes amères, dont le 
poids se monte au moins aux trois quarts de celui de Ta- 
mygdaline; il se dégage de plus une quantité abondante 
diacide carbonique, et à la fin il se dépose dans le col de 
la cornue des cristaux d'acide benzoïque. Le liquide sur- 
tiageaiit Phuile d'amandes amères obtenue réagit acide, 
réduit à chaud Foxide de mercure et se comporte, dans 
toutes les autres réactions^ comme l'acide formique. Le 
résidu dans la cofnue, broyé avec de la chaux, dégage de 
Tammoniaque. L'huile d'amandes amères , distillée seule 
avec dû peroxide de manganèse et de l'acide sulfurique, 
donne i peine une trace d'acide carbonique et d'acide for- 
miqw , d'où l'on peut conclure qu'outre l'huile volatile 
et la substance asoiée qui a fourni l'ammoniaque , l'a- 
mygdaline contient encore un autre corps qui , en s'oxi- 
dint, occasionne la formation de ces deux produits. 

Lorqu'on chautfe une solution d'amygdallne avec du 
permanganate de potasse, de manière k éviter un excès 
de ce dernier, elle se décompose rapidement, en précipi- 
tant de l'hydrate de peroxide de manganèse. Le liquide 
se décolore et reste parfaitement neutre. Dans cette dé- 
composition , on ne remarque pas de dégagement de gaz , 
nuis on sent une faible odeur d'éther oxalique. Chauffé 
dans un appareil dîstillatoire, les premières gouttes pas- 
sent troubles, comme par l'effet de la présence d'huile 
▼olatîle, qtii se dissout dans les portions suivantes. On 
observe aussi un dégagemettl d'ammoniaque, •et cfu le 
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faisant bouillir, le rësidu devient alcalin. Ces dentiers 
phénomènes prouvent la présence du cyanate de potaase. 
Outre ce sel, on trouve dans le résidu une grande quan- 
tité de henzo3Lie alcalin. D'après ces réactions, on ne 
saurait douter de la préexistence de Tamygdaline dans 
rhuile d'amandes amères. Elle se trouvait donc combinée 
à d'autres corps par k destruction desquels, au moyen de 
Toxidation, elle devient libre et se transforme toute ou 
en partie en acide benzoïque. 

On sait que l'amygdaline , chauffée avec de la potasse 
caustique, dégage de Tammoniaque; l'autre produit de 
celte décomposition est un acide non azoté , qui reste en 
combinaison avec l'ammoniaque et auquel nous avons 
donné le nom diacide amygdalique* 

En broyant de l'amygdaline avec de la baryte causti- 
que anhydre et en exposant ce mélange à une douce cha- 
leur, il en résulte aussitôt une décomposition violente 
qui, même après avoir retiré le feu, se propage par toute 
la masse. Il se dégage une vapeur blanche épaisse, qui se 
condense en une huile incolore et dont l'odeur a peu 
d'analogie avec celle de l'huile d'amandes amères. De 
plus, on observe de l'ammoniaque. Le résidu est brun et 
contient une quantité considérable de carbonate de baryte. 

Composition de Vamygdaline. 

L'analyse de l'amygdaline présente quelques dijfficaltés 
en ce qu'il importe surtout d'expulser toute l'huile grasse 
et l'eau de rris^tallisation. Outre cela, l'amygdaline sèche 
attire avec avidité 2 à 3 1/2 p. c. d'eau de crislaliisatioh. 

Voici le résultat des analyses : 
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I. 0,44^ amygdalin^ ont donné o>835 acide 

- que et 0,^4? ^^u* 

II« 0,477 Ainygdaline ont donné 0,910 acide carboni- 
que et 0,^57 eau. 

III; o,5o25 amygdaline ont donné 0,957 acide carboni* 
que et 0,278 eau. 

lY. o,63i amygdaline ont donné 1,309 acide carboni^ 
que et 0,337 eau. 

V. 0,421 amygdaline ont donné 0,806 acide carboni- 
que el 0,226 eau. 

Quant à Tazote, le dosage exact, dans ce corps, comme 
dans toutes les substances semblables contenant très peu 
d'azote, en est presque impossible , même en travaillant 
avec le plus grand soin. Ceci provient évidemment de la 
difficulté que Ton éprouve à chasser tout Tair atmosphé- 
rique de Tappareil dans lequel a lieu là. combustion du 
mélange avec Toxide de cuivre. L'erreur qui en résulte 
ne s^étendant pas sur une grande quantité d\izotc , de- 
vient toujours une fraction considérable de la véritable 
quantité d'azote et par là d'autant plus frappante. 

o,85o gr. d'amygdaline ont donné , à o® et 28'' presa», 
2t,4 centimètres cubes d'azote. 

0,772 gr. d'amygdaline ont donné, à o* et 28^ press., 
ao,8 centimètres cubes d'azote. 

Diaprés cela, ^ le corps contienJraît 3,32 à 3,4 p* c. 
d'azote \ nous trouvâmes par deux autres analyses 3,7 
et 4^3 p* (*•; proportion qui, en tout cas, est trop élfvé«'. 

L'analyse de Tamygdalate de baryte nous a fourni le 
moyen de déterminer le poids atomique de Tamygdaline 

T. J-XIV. i3 
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•I d» aantiAler le MrbMAi il •*«nt«|| 4|i« M^pr^ aH 

peut contenir au delà de 3,o6g p. c.. 4'mo|»..{1» sf MN 
yf%nt dtt ce dernitr nombrir coipinci h««0 d« «aleiM » 1m 
analyses citées plus haut donnent le> ruppCNTt* suivw» : 

h n. III. IV. V. 

Azote 3,069 ^9^^ 3,069 3*069 39^69 

Carbone $19874 5^)750 59,770 59*827* Sft3<o 

Hydrogène... 6,166 5,980 6,o36 5,91^ l^i9i^ 
Oxigène 38,891 38,ftoi 37,196 389*04 389179 

On en déduit la composition théorique suivante : 

aat.d^azote . . • « . 177,086 3,069 

4o de carbone.. 3o57,48o 5^,976 

52 d'Iiydrogène . 336,9^9 5,835 

22 d*oxigène . . • 2200,000 438, i35 



I at. d^amygdaline 5771,465 100,000 

Suivant cette composition et la quantité d'hydrogèm 
de lamygdaline cristallisée , Toiigène de Teau de cristal* 
lisation est à celui de la substance sèche comme 6 ; %%^ 
d'où il faut conclure qu'elle contient 6 atomes d'eau. La 
e»iiipasition calculée de lamygdaline cristalliaée aefiil 
donc : 

I at. d'amygdaline • . 5771,4^5 899509 
6 d'eau 674,880 10,490 



I at. d'amygdaline cristallisée 6446,365 100,000 

Lorsqu'on abandonne Tamygdaline cristallisée pe»p 
dant 18 heures sur de lacide sulfurique concentré, elle 
perd 3,521 p« c. en devenant opaque» Cette perte ewd 



l^|N4t Éi viii de •• A 14 pi €A eMtiMt 1 4e iflÉÉi* fw 
oiUè téffaél êw TteMe e«lfiiriq«ei eeslêaMit 4 eMMé 
d^eau. Celle qu*on obtient cristallisée dans TalcMi alN 
aolfi imMe retcÉir de l'elcoel ea eembintiaen chimiiiQe 
qu'il est d ailleuit aiié d rapalaer k Taide de la dwleur* 

Digérée avec les aldilis caaatiqiics hoatllans , Tamyg* 
daline > eomme noua Tavens dëji^ dit» se dëcompoie en 
attde atoi^gdelique et ammoniacpie. Gomme nous aviotti 
k diereher la preure la pins rigoereote de rexactiiode 
de le eompoèiiioa de l'amygdàline dans la eonàposhioU 
de ses produits, noas croyant quUl est indispensable d^en 
indiquer maintenant l'analyse. 

f^imr éÀîôm^psér l'amygdatine , nous fîmes usage dé 
Teau de baryte de la parfaite pureté ae laquelle nous nous 
iÀôhi convaincus d^abord par des expërîendes particti- 



Composition de t acide iUnygéâii^ûé. 

L'amygdaline se dissout k froid « dans Veau de baryte « 
sana se décomposer ; à cbaud, surtout i Tébiillition, et si 
le mélange se trouve à Fabri de IWt il M d^ge de TanH 
moniaque pure aeut autre produit et sans que la trans- 
parence et la ôoiileur s'altèrML ChànSilé au contact de 
Iw, il se produit par Faction de Tacide carbonique un 
léger précipité de carbonate de baryte* 

Après avoir maintenu le mélange en ébuUition peu* 
dâmt un quart d^beùfë , la décomposition est achevée, et 
tous les indices de dégagement d ammoniaque disparaisr 
sent. Si Ton fait plisser maintenant à travers la li^êuir 



encore clModè , im couruit de gn uâéft carimdqae, b 
liarjte libre te |imi|nie compUteaBcnt, el apiéft cvcir 
filtré, on a ose distolnim ncalre et pure d*aBjgdalale 
de tarjte. 

On ne feot pas obtenir ee lel sons feme légnlièref 
par 1 évapora LÎon de sa solution , on cifatîent une masse 
d^un aspect çomuienx , qni peid de Tran i i<jo^ et c|ni , 
par nue Uïmpéraiure plus élevée, que Ton pent même 
faire mouler jiisqu^à ipo^^^ns décomposer lesel, devient 
bbucbe ei d'un aspect de porcelaine. Dans cet état, elle 
se laisse facilf^seiii réduire en pondre qni attire avec ra- 
pidité 4 ^ 7 p. c« d'ean de Tair. 

1,089 ^mygclalaie de baryte, séché à 190*, a donné o,m34 

sulfale de baryte» 
1,002 amygdalate de baryte, sécbé à 190% a donné 0,18a 

rnrboiiale de baryte. 
I ,os I amygdalate de baryte, séché à 190% a donné o, i85 

carbonate de baryte. 

D'après la piemièrc aiialy&e, le poids atomique de 

Tamygdalate de baryte est. 6783,37 

Selon la seconde 6790,00 

Ln troisième donné. • • . 6743,10 



i*«M» 



£n terme moyen 677a, 16 

Brûlé avec du deuioxide de cuivre, l'amygîlalate «iihy * 
dre a donné les résultats suivans : 

I. 0,61 3 gr. de sel ont donne 0,969 gr. acide carbonique 

et 0,280 eau. 
n. 0,7 16 gr. de sel ont donné i,i3i gr. acide carlioaique 

et o,oa j eau. 
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10*. 0,668! gr. de Beliontdoiiné ii|«68^gr. acide g<i 
i;.i :'\ .1 : inique et o,3b9eaB, •' ;>.•/' ^'. 'n 

IV. o,7!i35 gr. de sel ont doimé I914B gr* acide câdb^ 
nique et o,386 ean; 

• I ^ • ■ ' ■ ' ; ■ . « f 

La première analyse donne pour 100 parties de sol de 

baryte. • 1 58,07 ^^^^^ carbonique et ^5^6^ oaut 

La seconde... i58,i » /[S, 53 » 

La troisième. . i58,6 )> 4^9(^9 » 

La quatrième. 159,89 » 4^>^^9 '' 

Par la combustion du sel de baryte avec Toxide de 
cui?re, il: reste du o^rbonate de baryte, dont le cArboivc 
doit être porté en calcul. Diaprés lès délermini^ lions pré- 
cédente», 100 p. de sel sec, laissant 18,17 ^^ carbonate 
de baryte, renferment 4to8 d'acide carbonique. 

loo parties de sel fournissent donc en tdm, la déter- 
mination de carbone qui a donné lo pln^ étant supposée 
la plus juste, 159,894* 4><^^= i63,9(4j^cide carbonique. 

£^ basant maintenant le calcul, théorique sur le poids 
atomique trouvé plus haut, on obtient le résultat, sui- 
vant : • . . 

Galeiilè. Trouvé. 
40 at. de carbone. . . 3o57,48o /^S^Sig 4^1 335 

5a d^hydrogène . 3a4f4^9 49^i4 ^f^^9 

94 d*oxigène* ... 2400^00 35,466 35,458 

. • ■ ■ • '■ • 

1 de baryte.... 956,880 i4«i99 i4)*7S 

6738,829 100,000 lOOfOOO 

Quant au carbone, Texactitude du nombre de ses ato- 
mes, dans un poids atomique de sel, ne saurait être 
révoqnée en doute* L'acide carbonique qui est resté. 




4^ : 159.89, c'c»l-j 
^doit ^*il àaà j Mwmr 4o 

L'crrevr, dans le Hony derkuli^ii , s' dttt de 0,1 
i o,a3 p. c. et, oomme Ions ceux qui ont t|tln o e expé- 
rience dans ce genre d'analyses le saTcnt , ceci est k 
limiie de rexactiiode qne 1 on pent atteindre. Il ert alh 
soloment bnpomïAe de pnriBer le mébngr dua le tnhe 
k eombostion de tonte humidité hjgroaoopa|«e 9 il e|t 
de même fort difficile d'obtenir nn sel retenant très ob- 
stinément Tean , à Téut de perfriie sireilé : e*est par là 
qne s'explîqne Teicès d'ean qni ^ dans des ana l ys es Adlm 
avec soin, se monte de 5 â 6 milligrammes. Nons fciaans 
obsenFer eeci par la raisoQ qne cette crimir, calenMB 
poor un aeide d*nn poids atemiqne si e iUa o ï 'ii Baîg a- 
asent élevé , se moltiplie dans le même tappoc t q«e le 
no m bre exprimant le poids atomiqne est d'antani pitos 
grand qne le nombre des milligrammes de sobatasee 
soumis h Panalyse. Par exirmple, 100 p. d^amjgdalaie de 
baryte devra i ent fournir 43.3s p. d*cav; mais a» a ob- 
tenu comme maximum 4^»^ d*eau , savoir, 2,37 nuK- 
grammes de Uùf dans la première analyse , et comme 
maximum ^S^%oq on 1,889 mgr. de trop dans la seconde 
aiulyie. Ceci fait, pour 6738,829 sel debaryte^ 127,^808 
eau, c'est-a-dirc plus de i atome d'eau ou plus de m ato- 
aBesdliydr€fèae.« ( Yoic le Dictionnaire de Chimie par 
Bsgpipendorffel Liebig^art* Organische jinalyse.)Vonr 
des substances de composition plus simple , cette erreur 
est presque nulle. 

De Fanalyse de Famygdatate de baryte , il réinlle les 
rapports suivans pour h cMiposition de radde : - 
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4oat. de carbone*. • 3067,480 5^,879 
S) d'hydrogène. • Z^^^^Gg 5,6i3 
a4 d'oxigène • . • • a4^<>^o<>o 4'»^^8 

t at. d'acide amygdalîqae 5 78 1 ,949 

Ifous avons cherché à déterminer le poids atomique 

. de Tamygdaline, d'une quantité d'amygdalate de baryte, 

que. Ton obtient d'une quantité connue d'amygdaline, 

pour contrôler ainsi la composition de cette dernière. 

Car elle n'entre en combinaison avec aucun corps , si ce 

. 9'est avec l'eau, et, sa composition, telle que nous Tavons 

, rapportée plus haut, aurait donc été sans garantie. 

. A cet efifel , nous avons dissout une quantité pesée 
. d'amygdaline anhydre dans de l'eau de barjte pure, et 
nous avons fait bouillir cette dissolution tant qu'un dé- 
. gagement de la moindre trace d'ammoniaque était encore 
indiqué par le papier de curcuma. Pour séparer la baryte 
en excès, nous fîmes passer de l'acide carbonique à tra- 
vers^ bouillir la liqueur, pour décomposer le carbonate 
acide de baryte, et nous évaporâmes à siccité le liquide 
séparé du précipité. Le résidu fut maintenu à une tem- 
pérature de 180 à 190^, tant qu'il diminua encore de 
poids. C'est ainsi que 1,367 gr. d'amygdaline ont donné 
i^Sgad'amygdalate de baryte. En calculant maintenant 
delà combien il faut d'amygdaline pour former 6738,8^29 
?s: I atome d'amygdalate de baryte, on obtient 5744«^ 
et ce nombre doit exprimer i atome d'amygdaline. Effec- 
tivement, on a obtenu pour poids atomique f) 7 71, 4^5, et 
ces deux nombres se rapproclient assez potir écarter tout 
doat& aor L'exactitude de ce dernier nombre. 



t'acidc àmygdalique s'obiîent facilement en précîpi- 
isnlavec piécnution le sel ite baryle au moyen d'iicide 
suiruriquc étendu. C'est une liqueur fiiblemenl acide 
qui , sur le baîo mariu, se densèi lie en sirop el finalenient 
en une masse goniineiise. Lorsqu'on abandonne l'acide 
concentré pendant quelque temps, à un endroit chaud , 
on remiirqiie des indices de crisiallisaiioii. Cet acide at- 
tire rapidement l'iiumîdité de l'air et se liquéfie ; it est 
iiis.>luble dnns l'alcool absolu , froid ou bouiihnl ; il se 
dissout en légère quantité dans l'alcool aqueux^ it est 
également insoluble dans l'élher. 

Lorsqu'on fait bouillir cet acide avec du peroxide de 
manganèse, réduit en poudre fine, il n'épiouve point 
d'alléiiilion; mais par une addition d'acide sulfnrique, 
ou obtient, par la dissolution, de l'acide formique, de 
l'acide carbonique et de l'huile d'nmandes nuières; ettt 
formation de celle dernière semble prouver que ce corps 
*e trouve aussi déjà tout formé dans cet acide. 

La même décomposition se manifeste dans tons les 
nmygdalates. Aucun de ceux que nous avons clierclié à 
préparer n'est iiisolubti; ou peu soluble, hormis un sel 
de plomb que l'on o'ilicnt en mêlant une solution d'un 
autre amygdnlate solnble à l'acétate de plomb, et par une 
addition d'ammoniaque. On ubiient alors tin précipité 
blanc qui pourtant se dissout peu à pea par le lavage. 
Comme malgré toute précaution à le laver, il retient 
loajours une quanliic notable de carbonate de plomb, 
nous it'avons point examiné sa composition. 

En précipitant le sel de baryte par le sulfate d'argent, 
le sulfate de-baryle produit était coloré en brun et celle 
teinte devin t encore plus foncée, en cliauffaot le mélange. 
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Elle était dae à de Taisent métalHqne; on put aussi re« 
marquer une odeur particulière tant soit peu analogue â 
celle de Tacide formique. 

Lia composition de lamygdaline et celle de Tacide 
amygdalique se confirment réciproquement , et les for- 
mules auxquelles nous ayons été conduits, permettent 
dd développer avec facilité la formation de ce dernier. 
L*acide amygdalique contient a atomes d'oxigène de plus 
et a atomes d'hydrogène de moins que Tamygdaline; en 
ajoutant aux parties constituantes de Tacide amygdalique 
a atomes d'ammoniaque , il reste i atome d acide amyg- 
dalique. # 

Quand on considère lamygdaline comme une combi- 
naison d'acide hydrocyanique N^ C^ H^^ avec un autre 
corps C^ H^ 0^9 et que Ton admet que par Faction de 
l^ilcali Tacide hydrocyanique , avec le concours de a ato- 
mes d'eau , se soit décomposé en ammoniaque et acide 
formique , on pourrait envisager lacide amygdalique 
comme étant une combinaison de Tacide forniique 
C* H^ O*, avec le corps C" H^^ O^, de laquelle combi- 
naison les bases séparent i atome d\?au. 

C" iï* 0*4- C" H^ 0» = C** H^ (^— IPO^ 

Après avoir exposé tout ce qui concerne la composi- 
tion de Tamygdaline, nous allons maintenant considérer 
la décomposition curieuse qu'éprouve l'amygdaline pr 
Tactioo de l'émulsine. 
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AcUùn de Fémulsine sur TamygdaHna. 

Lortqv'on nèle nue solalkm d'amygdâline à mie étont 
•îoit d^amanâes douces , on observe îusUinUnëineal Td* 
dwr pariicuUère de Tacide hydrocyanique, qnl défient 
plus forte pr récka^iflement da mélange. En ajoutant 
a« liquide un sel de fer, pois de l'ammoniaqne et enfln 
de Tacido k^drodiioriqne, il se fiMnne du bleu de Prusse : 
et qui i^reaivo encore plus elalrement la présence de Ta- 
flde bjdrecyaniqne. Quand on (ait bouillir ensuite ee 
mélange, il s'épaissit, prend uae consistance dVntpoiset 
une quantité abo n da n t e d'buile d'amandes amèros » mttée 
diacide hydi*ocyanique» distille a^ec les vapeurs d*eau. La 
même chose a lieu, en employant une émulsion d'aman- 
des amires, à laquelle on n'a point ajouté d\imygdaKne. 

Cette expérience fiiit voir qu'au moment o& Témutilae 
des amandes devient sohible, par la rencontre de Pèa|i , 
il s*opère une décomposition de Tamygdaline. 

Nous avons essayé de reproduire cette même décom- 
position, en mettant Tamygdaline en contact avec Talba- 
mine végétale des pois , des fèves et d*un grand nombre 
de jus végétaux, même avec la présure de restomac de 
veau \ mais elle n'a éprouvé d'altération dans aucun de 
ces oa$. Cette aetioia de rémahine ne semUedone *ppu^ 
tenir qu'à l'albumine des amandes seules. 

Pour étudier cette action plus en détail que l'on ne 
parvient simplement avec une émulsion d*amandes, nous 
avons dépouillé les amandes de toute rbuifte^grasse, en les 
t«ulattt par Féther. 

On sait que le résidu se dissoot piesque porftiaBMAt 
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dins Vtrnn et donne un liquide incftlore, opsliunt ligègi 
nent. Chauffé au dessus de 60" à 70°, il *e trosble > et 
jt lOa" il se coagule en ane masse épsisse^ d'ao aspect 
d'empois qai a perdu ainsi sa solubilité dans l'eau. En 
dissolrnnt à froid une certaine portion d^amygdalini: dans 
ce liquide , que nous nommons solution d'émuisiao. il 
nVpronva, selon loute apparence, ancane altéralîoa. Ce 
fut seulement 1b dégagement ÏDstHotané d'une fortaedeur 
d'acide hydrocjanique qui nous en signala la décarapa- 
HlioH; il devint un peu plus opalisaat , mais saiH dé- 
poser d'huile éthérée. Cependant, e» distîllani cette 
solution, nous obtînmes, comme par l'eniplai d'iuie 
émulsion, une qunntitë considérable d'essence et rérauV- 
sine se prit en flocons blancs épais ; ni en augmentant la 
dosed'amygdaline, ni celle de la soluitoo d'émulvoe, 
DOUA ne pâmes produire à froid uoe séparation d'easenw» 
Toutefois, il est évident que la décompouiion de IV 
mygdaline doit avoir une certaine limite au dilJ de I4- 
^nelle toute altération cesse, flous avous trouvé que, 
pour la mime quantité de solution d'émntsine et dea ad- 
dition» diflérenies d'amygdaline, la quantité de l'essence 
obtenue par distillation se trouvait être à peu près la 
même; que, par conséquent, en employant de plus fai>- 
tM quantités d'amygdaline, on u'oblenait guère de quan- 
tité correspondante plus forte d'essence. Au contraire, 
es Contant à deux quantités égales d'amygdaline des 
quantités ditTérentes de solution d'émulsine, le produit 
d'huile devint propoviionué à la masse de ces dertiièrea. 
De 1^ , il parut résulter que la quantité d'essence, c'est- 
i-dîrcla <^nLÎté de l'amygdaline décomposée, dépeiw 
dait de la quantité d'émulsine employic Cependant, 




* 
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nous nous convainqiitmes bientôt de rineiactitiide'deièC 
argament, en observant que la qnantitéd^essence de depic 
mélanges inégaux, augmentait aossi jusqn^à un certabi 
d^rédansle mélange, en y ajoutant simplement de 1 ca()i« 

La quantité d^eau est donc tme condition pour là dé- 
composition de lamygdaline, et comme nous Tavons d^à 
obsenré , Vessenoe ne s'étant jamais séparée de ces mé- 
langes, sans distillation, il semble que la solubilité 4ie 
rhoîle dans le liquide ou la décomposition a lieu , dmte 
déterminer la limite de la décomposition de Tamygdaline. 
Si donc il y a moins d'eau que Tessence séparée n*a besoin 
pour se dissoudrci une partie de Tamygdaline reste non 
décomposée. 

De plus, nous avons trouvé que de deux mélanges d*a 
mygdaiine et de solution d'émulsine , Tune distillée iih 
•médiAtement après la dissolution de Tamygdaline, fournit 
moins d'essence que Taulre, exposée de cinq a six heures 
i une température de 3o à 4o^, dans un V(|se fermé. 

Un ceruin état de Témulsine est d'une influence Iris 
marquée sur la décomposition de l'amygdaline. 

Une émulsion d'amandes douces, ckauffée j usqu'à ébnl- 
lition, et par conséquent jusqu'à coagulation de l'émal* 
sine, ne^ produi t pas la moindre altération dans la solution 
de Tamygdaline : la même chose a lieu pour une solution 
d'émulsine altérée par rébullition. 

Lorsqu'on verse de^amandes amères , séchées et ré- 
duites en poudre fine, dans de l'eau bouillante et qu'on 
les distille , on n'obtient pas non plus de trace d'huile 
volatile. La décomposition n'est donc 0|>érée . que par 
r^mulsine, à l'état soluble dans l^ilel elle se trouve 
d|ins les amandes. 
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?: On' tait cfh'iine soUitiôii d'ëmuUnne est précipitée :p«r' 
rdfiool en flocons blaacs épaif« CetBocoo» te rediipcrif^ 
Tebt purfaitement dans reao/inèmé.si on lésa séohAf 
piltalablemetil',' et cette solution prodnil absolnmentlai 
même eiSet sur Tamygdaline , qu'une solutkm d'ëmnl* 
sine nontellemènt préparée. 

' Gettè propriété cnriense de Témulsine Ji'est donc :poiat 
éfalcYée par Tâlcool a froid. En faisant digérer A froid des 
amandes amères pulvérisées datfs ralcbol, on peut -les 
priver parfaitement de toute amygdaline^de telle sorte 
^é le résida, humecté d'eau, ne dégage plus la moindre 
odeur d'acide hydrocjanique. Si Ton distille ensqite la. 
liqtieur alcoolique pour en sépfer l'alcool et qu'on mette 
lé liquide restant en contact aVec les amandes lavées, on' 
reiikarque aussitôt rodetrr d'acide-hydrocyanique, et pi^ 
la distillation, on obtient de Thuile éthérée; ; i . ' 

Si , au conti^aire, on traite les aiUAndés par l'alcodl 

- ■ . ... 

bôuiifant , le résidu a perdit la faculté de décomposer 
Tâmygdaline, phéiiomène'que MM. Robiquet et Boutron» 
Chai'lard ont observé aussi. ' 

Ces expériences prouvent suffisanlmîeùt, à notre avis î 
que Tamygdatine est coriteutié toute formée dans ies 
amandes amères , et qu'il n'y à pas dé principe volatil et 
Inlpalpable qui ait échappé à M. Robiquet, et sur ta 
présence ou le dégagement duquel repose la formation 
de l'huile volatile. 

L'huile d'amandes amères et l'acide hydrocyanique ne 
sont point les seuls produits de la décomposition de l'a* 
niygflaliue. Nous avons dissous de l^émulsine, précipitée 

une solution aqueuse par l'alcoot et lavée avei! soin 
dans de l'eau, et exposé 6ene solution à un éndi^it chaud: 
iTous avons ajouté ratiitgdaline ifoctèssivèmeM tti MtSiM 
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dmo, JBWiv'î eeque, pkrl'ftdditiondi U defaiin, il Q'y 
eâi plot d'bdpiir d'acide hydrocytnique à remarquer. 
Apt4i avoir ajouté de l'imygdalinc , dao* l'etpace de 
buit joura , en«ii«ii dix ftnt le poidt de l'émuUiu , 
toute décompoiiiien parut cesser> L'odeur disparut 
parfailenient par 1 evaporalion de la liqueur k une cha> 
letir Irèi douce , et Cnolement nous avions ce liquide 
d'une cotiiifltance sirupeuse et d'une saveur fraocheineni 
•ucrée ; la quantité du résidu deseéché s'éleva au moins 
au quadruple de l'cmulsiDe employée. 

Celte eipérîence ■ été répétée avec le plus grand soin 
et la production de sucre était conslamuicnt le résultat 
de cette décomposition singulière. En abandonnaDt le 
résidu sirupeux pendant quelque temps k l'évaporalioD 
spoulanre , il s'y forma de petits crîsiauz dtirs , et il pa- 
rait ainsi que l'espèce de sucre produite dans ces circoa- 
Itanres n'était autre chose que du sucre de canne ordi- 
naire. Loraque le résidu fut redissous dans l'eau et mèU 
idu ferment, il m mît A fermenter violemment, et It 
liqueur fermcntéenous donna de l'alcool par distillation* 
La fermentation de ce dernier suffit pour mettre hors de 
doute la production ou la séparation du sucre. 

Mais , outre le sucre , il se produit encore une autre 
•abslaiiM, peut<^tre même deux, sur la uature desquelles 
nous n'avons pas pu nous éclairer suffisamment. 

Le liquide restant , après la destruction du sucre par 
la fcrmenlation, réagit fortement acide, et cette réaclioa 
n'est pas due à la présence de l'acide acétique ou d^QD 
autre acide volatil ; en le concentrant tant soit peu , l'al- 
cool eu précipite des flocons blancs épais. Ces flocons ne 
sont point de 1 emulsine * car, dissous dans l'eau, ils oe 
yniduîùceut |^ d'wtioa sur l'amjgdaUne : c'est ayeç^ i 



f/mmm faSk prMuttm le plai d'w«lêgioé VmBfk ti^y^^i^ 
^qir ^Dniidérer oelte tiibsunoe OMUma 4e l^AAnlfiiNi 
niodîfi^. Ift petite qminiité d emulfine qui miwkmHm 
en propopûoii« pour provoquer U dicompeiutiett 4ii IV 
mjgdalmp , dans les produits ciiés , de mime que leale 
la marche de cette décomposition, fait voir qu il ne s'agit 
paa ici d'une action cbioiique ordinaire | elle présente 
une certaine analogie avec, l'action du ferment sur le 
sucre» que M« Benélius attribue à une (bre0 particaiière 
nommée cataljtique. 

De iiouvelles recherches , faites ayec exactitude aur 
l'émulsine et sur les autres produits de l'amygdaline ^ 
emre Taciâe hydrocyapique « Thydrure de beuK^le et le 
sucre I pourront seulement uo^s développer amplenient 
cette décomposition» Ces recherchis nous ont présenté 
plus df .4tffi<^ltéÂ qu^ ^^^ 'M l^uc ^it supposions d'abordi 
dQ agrte qu'il a faUu mnis couteo ter de la publketiea de 
ce^quf uotts a vous trouvé pour engageri peut*^re^ par 14 
d'autres chimistes i s'occuper d^ mftme sujets 

$uîiraut sa oompusition i l'atuygdaline ren£amie les 

princîpeft eouitituauB de 

» Ç H O 

% 4t. d*ecide hydrooyaniquç •••• % % % ^ 

a 41lu^e d'amandes amères. « » !i8 u4 4 ' 

I de sucre •••••••.••••••• » 6 lo S 

a d'acide formiquQ •«.•••• . a 4 4 ^ 

7 d'eau. «...•.•« » a i4 7 



m C^ H^ O^ 



' ■ 



Qa fait qu'en distillant les feuilles du laurier-ceriso i 
U» pbliem.uue esHwti^ de Teau » cguteuiAt la wtaM 
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il 

wnt fnmmt hmIocvc. A cet 
bit diférer dans TsintA tme qatadtê coasâdoBlile de 
feailks DOD covpées. aj*ot sohi de £ûre bouOlir ^wi»' 
le rnébnge. Koms obtinnics une soladon Tcne, tandis qne 
les fevilks derrarent bnmes. Pzr la fimUadoo, la liqueur 
aleoolHpe a foarvi nn prodoit seolant Tacide Iijdrocja- 
ikic|ue ; nuis noos n'avons pas réussi à cditenir des cris- 
taux d'amjgdaliDe. En évaporant la déoociioa alcoolique 
jusqu'à e<pohkm complète de Talcooi, et la mfilant en- 
suite à one émnlsion d*aniaiides douces , il se manifesta 
aussitôt Todeor d'acide hvdrocjaniqiie et la distillation 
donna de rbjdrore de benaoîte et de l'acide lijdro^a« 
nicpe* Cette eipérienœ rend l'existenee probable de 
Tamygdaline dans les feuilles du laurier-cerise 9 mais 
c'est à de nouvelles recherches à nous éclairer sur la ma- 
tière de laquelle dépend sa décomposition. 

La formation de lliuile éihérée de moutarde se trouve 
dans un rapport très intime avec celle de l*huile d*amàn- 
des amères. On sait que la graine, dépouillée de son huile 
grasse, ne possède pas d'odeur, qoe la présence de Teau 
exerce une influence marquée sur sa production, que les 
graines, traitées par Talcool, sont privées de la faculté de 
fournir de Thuile volaille. Il serait donc d^UDê grande 
importance d'en faire un examen plus spécial. 

Noos croyons qu'il existe pour Tasparagine, la oofléine, 
Turée et les corps semblables, des substances qui se com* 
pot'teut avec eux d*nne façon analogue i Temulsine a%ec 
Tamygdaline. Tous ceux qui sosoutd^à occupés du leur 
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pv^rfttion, ont certainement pu remarque^ commb^ 
nous qu'en employant divers procédés de préparatioti 
œs «abitanceS' disparaissent entre les mains, sans que' 
leur présence puisse être prouvée dans l'un on Tautre des 
jprodnits obtenus à leur place» 



Emploi cPun nouveau Médicament en place des 
Eaux distillées du Laurier^Cerise ou dAr 
mandes amères , proposé par 

F. WCESLEft ET J. LicBia; 



. L'eau distillée des amandes âmères et des feuilles du 
laurier'Cerise est envisagée aujourd'hui comme un des 
n^dicamens les plus importans. Les médecins l'admini- ' 
alrcKUt dans un grand nombre de cas et l'emploient avec 
Tacide hydrocyanique* D'ailleurs, les médecins ont cer- 
tains préjugés par rapport à l'identité de ces deux extraits^ 
et il y en a surtout qui préfèrent l'eau du laurier-cerise 
1 eelle des amandes amères , comme étant plus constante 
daa»^ son effet , et par conséquent dans. sa composition. ■ 
Mais ceci provient uniquement d'une différence que l'eau 
d*affaandes amères -acquiert seulement par le procédé avee '- 
lequel on l'a préparée. J: '*'-'' 

r Tout:)^biarmacien qui a'est déjà occupé de la prépava^*! 

lii)Mr 4a l'eau d'amandes amères , conandt les diffionlté*' 

^ ;it présentent dana la distillation Ai kév dea ipnaadeS'' 

V* <.zit; f 4 




smères arec l'eau. Par la première action de La chaleor, 
le son qui couvre le fond de l'alambic se goiiÛe en une 
masse d'une consistance d'empois, empêchant ainsi la 
communication de U chaleur aux couches supérieures. 
Ceci est même tel, que la partie infédeuve devientbruoe 
et roussie , tandis que le liquide surnageant n'est pas en- 
core en ébullition. Lorsqu'enfîn , par une chaleur pro- 
longée, les couches supérieures se sont mises à bouillir, 
les couches inférieures, ajanl une température bien plus 
élevce, se mélangeât aux supérieures et il en résulte une 
vBjKieïiîcatioa extrftmement violente de maniera k {nre 
monter subitement la masse. Les parties volatiles de l'eau 
distillée se dégagent en si grande quantité qu'on ne par- 
vient pas à les condenGer, même au moyen des meilleurs 
appareils réfrigérans : cela se voit aisément en ce ane les 
vapeurs se laissent alors enflammer à l'embouchure du 
tuyau réfrigérant et brûlent avec une grande flamme 
éclataute. Toutes les expériences montrent que les pre* 
miers produits de la distillation sont les plus riches ea 
acide hydrocyanique, et ce sont cens qui, dans la plupart 
des cas , se perdent dans U préparation. JViM. Kobiqnet 
et Boutron-Charlard ont fait voir, par leurs expériences 
{^Ahn. de Chlm. et de Phys., XLrv, p. 366), que la 
quantité de cyanogène on d'acide hydrocyanique décroît 
à mesure que la diatillalion avance ; l'eau passant la pre- 
miire est incolore et claire et contient le plus d'btiile^ 
celle qui vient pins lard est trouble et laiteuse et ne càl» ' 
tient que peu d'huile. Ces chimistes ont observé qtie lO 
dernier produit devient clair auHsîtàt qu'on le mêle aVec 
1« premier, renfermant Leaucoup d'huile, et ceci setbbls' 
prouverque l'«CMle]kydrocyaQiqneonlécOr|» cyili{>gfoé)l> 
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cenetkuA une partie de celte eau distillée, farodse i 
faaiit degré la Eolubililé de l'buile dans l'eaii. 
^ C'est aussi l'absence de ce principe cyanogène qui est 
Uause qne, dans beaucoup de pharmacies, l'eaa d'smaii- 
w& atnères fraîchement préparée est trouble et laiteuse et 
Mune saveur et une odeur de roussi. 
- On évite tous ces inconvénïens , ai au lien d'employer 
4cB amandes atnères on prend des feuilles de laurio:- 
tferise. La distillation s'opère avec celles-cï avec bien plu 
^Be fadlilé encore qu'avec d'autres eaux ^ les feuilles sont 
d'une natare oorîacée et n'empAchent aucunement l'é- 
j^affemeot de l'eau dans l'alambic. Les produits vola- 
•fls et efficaces n'arrivent pas d'un seul coup et avant les 
VUpeiirs d'eau , mais simultanément avec ces dernières, 
dans le tuyau réfrigérant où ils se laissent condenser aîs£- 
ttenc Mais lorsqu'on distille le sondes amandes amères 
kvec tODte la précHUtion possible, et en évitant tout ce qui 
peut êtfe <léfavorable à ses parties constituantes , phr 
exemple eu moyen de vapeur d'eau que l'on fait arriver 
Auis l'&lambic , dans le sou humide , on obtient une eau 
llîstillée qui possède absolument les mêmes propriétés 
qœ celle que l'on a préparée avec les feuilles de laurier- 
«erise. Maïs nn appareil de cette espèce n'est gaère & Il 
disposition de tous les pharmaciens; et en coDsidél^iA 
cette circonstance , on aurait peti à ohjecier i la préAî- 
leaiïfm que les médecins ont pour l'eau de laurier- cerise : 
«ene dertiière la méritant sans doute, conme nous ve- 
tUÉHÈ de le faire voir. "^ 

Mats les médecins sont entièrement dan» VetTMir,/Ei> 
.jSbevAmt cette différence , dépendant nnt^ement delà 
ttv^pftntéoii , ^Bf U éifféreotB xomposîtion dn Aeia 



( î^ia ) 

eanz} s*iU croient, par exemple, que Teau de laoriefi^ 
cerise renferme des parties dont manquent les amandes 
amères. Celte opinion est pourtant fort répandue. Or, 
lorsque deux matières , soumises aux actions décompo- 
santes les plus Tariées , fournissent dans toutes les cir- 
constances les mêmes produits , il faut en conclure que 
les substances d^où elles ont pris naissance sont identi- 
ques. En décomposant par le chlore deux solutions 
aqueuses saturées d'huile d'amandes amères ou de laurier- 
cerise, on obtient des deux côtés de lacide benzoïque, et 
les produits de décomposition, formés par l'action du 
chlore sur la cyanogène ou Tacide hjdi^ocyanique. Quand 
on évapore les deux dissolutions avec un excès d'acide 
hydrochlorique on obtient de l'acide amandique et du 
chlorure d'ammonium. Décomposées par de la gotasse , 
ces solutions donnent, l'une et l'autre, les mêmes quan- 
tités de benzoïne et de cyanure de potassium. C'est ainsi 
qu'elles se comportent de la même manière dans toutes 
les circonstances , quelles que soient les matières avec 
lesquelles on les met en contact. Les eaux obtenues par 
distillation , telles qu'on les prépare directement, au 
moyen des amandes amères ou de feuilles de laurier-ce- 
rise , se comportent absolument comme les solutions de 
l^uije dans Teau, pourvu que Tune et l'autre soient 
parfaitement saturées d'huile. 

L'identité des deux eaux distillées adn^ise comme po* 
jitive, il s'agit maintenant de deux questions non moins 
importantes. Pour préparer ces eaux , la pharmacopée 
prescrit des quantités déterminées de feuilles de laurier- 
cerise ou d'amandes amères } mais on ignore absolament 
pi la proportion des primâpei effic^», ^Ua». l<n fç^^^ 



«3 ) 

de laarier-cerise i est toujours la même dans tolitéa les 
saisons , et Ton sait avec certitude que depuis l*é{ioiqné 
oA rhuile d^amandes amères est devenue un objet de 
commerce, comme article de parfumerie, et que par 
conséquent les amandes amères sont devenues plus 
rares et plus chères , on les trouve souvent falsifiées dé 
noyaux de pèches ou d*amandes douces. Cette fratide 
va même si loin , que Ton trouve quelquefois dans une 
iivre d'amandes amères de deux k six onces d'amandeè 
douces. Voilà donc encore une nouvelle cause de la 
différence en matière efficace de Teau distillée d^amandes 
amères , préparée à diverses époques et à difiërens en- 
droits. Déjà cette circonstance devrait proprement en- 
gager j toute seule , à abandonner Teau d'amandes 
amères comme médicament. Mais il y a encore d'autres 
circonstances à considérer dans ces deux eaux qui doi- 
vent affaiblir la conviction de la constance de leur effi-» 
cacitë. 

On sait communément que la quantité de cyanogène 
ou diacide hydrocyanique décroit à mesure que les eaux 
deviennent plus âgées, et que cette altération a lieu tant 
dana dès vases hennétiquement fermés que dans des vases 
qui se trouvent de temps à autre en contact avec l'air* 
Greiger' obtint, par exemple {^Annales de Pharmacie , 
fom. xm, p. aoi et 207), de trois onces d'eau d'amandes 
amères nouvellement préparée 16 7^ grain de cyanure 
d'argent , tandis qu'au bout de trois semaines la même 
quantité d'eau ne lui en donna que i4 3;4* Nous avons 
obtenu de trois onces d'eau d'amandes amères distillée , 
quatre mois après sa préparation, seufemenf ig 11% gvl 
àé «jyitnurtf d'argéxït, et de la "ttéiHe quantité d'eau âe 
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liquide absolument de la même force ou de là uèiM 
teneur en acide hydrocyaniqne et en hnile volatile d'A* 
mandes amères que Vaqua amygdalarum amararum de 
la pharmacopée prussienne. Nous avons la conTictîon 
que, sous cette forme, le médicament peut s^obtenir 
partout de la même qualité et de la même efficacité, hn 
médecins, que nous invitons à faire des expériences com- 
paratives, vu Timportance du sujet, pourront, à ce qa^il 
nous semble, compter sur une efficacité constante datte 
toutes les circonstances. 

D'ailleurs, Témulsion des amandes étant sujette à s^al- 
térer, nous ne pensons pas qu'il puisse être avantageux 
de préparer ce médicament en réserve , par le procédé 
indiqué ; au contraire , il nous semble être bien plus 
convenable de le faire préparer fraîchement, diaprés 
l'ordonnance du médecin, ce qui peut se faire dans quel- 
ques minutes. Si le médecin veut donc ordonner x once' 
d'eau d'am'ahdes amëres ou de laurier-cerise, 3 se servi- 
rait dé Û rëciètte' suivante : 



P« amvccdal aoiar. 3ii 
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* En compairant la proportion en acide pruisi^e de 
t*éau d^amandea atnères ou de laurier-cerise nottvdle- 
ment préparée arec celle de l'acide prussiqtié ordinàilre' 
des pharmaciens, on reconnaît de suite la cause tfe l^efet 
iikfihiàient plus énergique de la première. Dan* i-MMI 

A«b dédk'fcAte'frlicbçioeni |»i4pïrëes, il se iMMM»ifU 



peu plus de x grain diacide pmssique anhydre, et auisun 
mÈédetin n'hésite à donner une pareilUe dose au malade. 
Maia Tacide pmssique de la pharmacopée prussienne né 
conûeot, pour x once, que tout au plus 2 grains d'acide 
pruisique anhydre, et tous les médecins balancent à 
prescrire dans une mixtion plus de 18 a ao grains de cet' 
acide, tandis quils sont habitués à ordonnei^, sans pré- 
judice, dix à douze fois autant dans l'eau du latirier-oerise 
QQ des amandes amères« 



j/ciiùn deVÀlcùol Nitrique sur F Iode et le Btôme, 
et de V Hydrate de Méthylène Nitrique sur leSj 
mêmes corps; . 

'■■ '^ ' . Par- M. G. Aimé.^" '^ ^ ^" '"'' 

■/: . . , ■ ■ . ■ )■ .'—:''..■■■■'!. " ••' ■ î' 1 jf 

^ Qttafid on verse dans un flàbtin pahies i^gfctd d^alooôr 
et diacide nitrique, les deux liquides né 'tardent pas')! 
•|îr Ttm sur l'autre, et Fa^ctidn est d^aùtàilt'^luk'vJve 
^'îU sont plus «onMàt^^^'''' ■ «>? .--.'i-M'» ^'^ *■ '-■*■' 
Si pendatit «(ue la ^ctidAii H^'bii bik)jétté dei M^^ 
mens d'iode dans le flacon, on remanjtie 'qu'ils^ dièpâ*^ 
nân^t {WMqne itaituatànâdënit ^ -et' dèsqhè l'opérâiiba 
«M tendiâtfé, oii àpé)^ Jtà'fôfra dli yk^èqtiblq^ës'^ti'' 
tes d'tm liquide huileux ,Mtlhfairém«itM6<floMf'^tflài'T(fttf 
«to'*BW)u8ejSi4'ibdéé«ltetf'ë3cb«i'.'-»""''''' ■■■ '"'H •'■'' 

«•lA neilleiMp nMtfeb ddâ>eii(f<6«tiy»*4»4iqtaMU'iilottèiiMr 
à<{b«àdM «d flM;c«f>4'i'élU»l^if<!Hitë'iMpa^fBitèM«i'W 

« 

de manière i permettre à une partie du gaz qïlï'éë'ftiMStf 
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de l'alcool absola, contenant le quart de aoo poids d'iode 
et A peu près autaat d'acide nitrique concentré. Si au 
bout de deux jours la réaction a commencé , ce qu'il est 
facile de constater par la décoloration de l'alcool, on 
laisse continuer l'expérience pendant sept à huit jours* 
Si, au contraire, il ne s'est rien passé ,- on ajoiiM.Mi^ 
nonrelle quantiléd'acide. , ... 

Depuis le commeoceinent jusqu'à la fin de la ré«ettiMi 
il se dégage des bulles de gaz formées, en grande partie, 
de protoxide d'aiote, provenant de la décomposition de 
l'acide nitrique. 

L'opération étant «chevée , to^tl'îqdeAdispaDjt^^ti^ 
sa place se trouve un liquide huileux qu'il est facile d'en' 
lever au moyen d'une pipette. 

Ce produit n'est pas un composé simple, il renferme 
au contraire de l'alcool, de l'acide nitrique et de l'éther 
oitreux.Pour le débarrasser de ces substances étrangères, 
OQ peut le distiller sur du carbonate de cbau:^ et du chlo- 
rure de calcium. 

L'^litUtion commence à aS* et continue jusqu'à li5*î 
Ters cette époque , la décomposition commence à avoir 
lieu* çooiiae l'indique la coloration en rouge provenant 
de l'iode mis à nu> 

Les premières parties recueilliea , contiennent de l'é- 
ther oïtreuz en quantité asses notable, les dernières n'en 
cootîenneut plus que des traces. 

On peut se débarrasser en partie de l'étber nitreuK 
que ce liquide renferme, en l'agitantdaas trente fois son 
volume d'eau » et en l'y Uissani t^ourner pendant plu-* 
sieur* joursr 

Li pobMM inMionM m tmi^9té ea i«dofoi»B î ^*^ 
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cide sulfurique le décompose , et l'iode est mis à nu ; il 
dissout bien le brome ^ ripd^t 1^ çUort^Son odeur rap- 
pelle celle du chloral ; Talcool , Fbydrate de méthylène 
le dislolvénien quantité «asês conaîdérablo. Abandànné 

It «nrfaoe d# contact des deuK liquidée. Le bffôme^ plu^ 
daM le* mimm eireonsianeet , ppodoii des pkénomftu^i 
^ Vèèaié g9nre : seuleineiitt pendant k réactio» SI y a 

•dégaftiMiit dedaiitaside d'asotcu :■. 

. ' ■ . ' . ■ ■ ... 

j^dion dp thjrdratm de mhhjrlèap éi de taeidâ 
nkri^^BiÊr Viûde et ie brème. 

, LWde nitrique n'agit point à &opd sur l'hydrate ie 
méthylène ik/^saxi wAme^, U n agi^ ^ae di^cilemeot* Ji\ 
ne doit doncpM^fiiralti» «Qrprçi&mt que Im pbéiWHii4« 
nés analogues aux prëcédens ne se produisent pas avec 

la même facilité. •■ 

En abandonnant pendant long-temps de Tiode dans un 
mélange d'adde nitrique et d'hydrate ^^jpéthjl^eu il 9ç 
produit des cristaux jai^neè. Le brome, au contraire, 



fournit un liquide iMrd et buftétik. Payant pas obtenu 
de ces substances en quantité assez considérable pour les 
étudier, je n'ai pu en fàtre ralÂlysè. 'Cependant , je suis 
porté à les regarder comme analogues au chloral; et 

fgipune.ce dsfpi^tçniévte cofs^idéti camm (om^A'^' 
94p j^iiqne eiààé eiâe (^ore^j^ pçjfise gu^b sonl fop-; 
igf^à^affidt^ formiis^e i^xid^.et.^iQdc ,ou diQrbr^i^jp.^qf; 
l'alcool, en s'oxidant, passç i,V^t'4îWdç ii/^tMJ^f fiffg^ 
dMque riiydcm de,Joy^tJb\yU^ {(i^ cpmrwfv ^,,^m 
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Huile chloroméihylique. 

Ce comiposë se prépare d'aneimanière toat»à*fait aiia* 
logae à celle que Ton suit pour obtenir Thuile chloroal- 
coolique. En distillant un mélange de peroxide de man» 
yganise, d'acide hydrocblorique et d'hydrate de méthylène 
on obtient un liquide jaimàtre qui , lavé dans Teau, de- 
vient incolore. Son odeur est désagréable et rappelle celle 
du bols de chêne ; il ne brille pas, sa saveur est acide. 

J'ai cru devoir parler de ce corps parce que je le crois 
formé d'un composé analogue à ceux que j'ai signalés, et 
que je pense qu'en abaissant convenablement la tempéra- 
ture on pourra isoler ses principes et en reconnaître les 
propriétés. Je me propose d'ailleurs de revenir sur tout 
ce qui précède, quand je serai en position de le faite. 



Sur. VBiher Chlorocyanique et le Chhrtfcyaiuiu 

,,. ...... , rde l^éthjrlènei . .^. _: .... ^ .. 
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'Dépuis ^élques années, la chimie ô1rgiini(]fue Vèétf 
enrichie de tant dé corps iionveaux, qûMl 'serabSéntiM 
iliip6sstble de se rappeler tous lèsmoth plus ôu'iÉiôiiky 
IStÂrtesck'éés pour lès désigner. 

Il seraft donc à désirer que d'é itèuVellés lois 'viÂsaent 
modifier lu nomeaclature el repréfeutéjp diitt {ilii^ 
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cadres rensemble de ces corps et les rapports qui lés 
unissent. La chimie d^anique présenterait alors tous les 
avantages de la chimie minérale. > 

Je ne yeux cependant pas éublir en principe que Tim-» 
portante d^un .composé dépend entièrement du r61e qu'il 
peut jouer dans la théorie : car Tindustrie ou la médecine 
peuvent.'quelquefois lui trouver dé IMntérèt ; mais celte 
CQosidécaUoti, cerne semble^ n'est pas d'une grande va* 
leur, surtout quand on voit des corps qui, après bien des 
épreuves, n'ont cependant conduit à aucun résultat. 

Il est certains corps qui', sans utilité pour la pratique 
ou la théorie, telle qu'elle est envisagée jusqu'à présent , 
méritent dé, fixer l'attention des chimistes par la singula* 
(ité:d^ Jfîurs. propriétés. C'est par l'étude de ces corps 
remarquables que l'on pourra espérer découvrir la loi 
des forces ' suivant lesquelles les corps réagissent les 
uns sur les autres à des distances insensibles, et de pou» 
voir par là prédire quel genre d'action deux corps mis êki' 
contact pourront exercer l'un sur l'autre. 

Les composés que je présente ici ne conduisent^ il eit 
vrai, à aucune loi originale, ils n'appartiennent même 
pas aune nouvelle classe de corps : cependant, leurs 
propriétés sont assez saillantes pour, être signalées, 
et c'est pourquoi j'ai cru devoir les consigner dans t» 
journal. .- ' ■ ; ' 

' Ether chlorocyàniiiùe. '^ "* 

En faisant arriver un courant de chlore sec dans de 
l'alcool absolqi. ^menant du cyanprede mercure , et en 
recueillant dans un tube eu U, refroidi , le produit qui 

^ 4bt^>|i£ cBQëB yde la duOeur pndoitB farM^MiisIda 
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cUcm ftar le ejinnre, on obtient un mélange dUleoot «t 
d'un liquide ëthéré que Fou peut séparer en étendant 
d'eau la liqueur obtenue. Ce nouTeau liquide est plei 
lourd que TèaiL, se densité esi représentée par X|ttt ^ il 
bout à une températnie inférieure à 5o*f il brAk avet 
nue flamme pourpre dent la ▼apeiur précipite le nitniti 
d'aïf e*t I rakocd et Fétber le dissoWent } reen 1^ précfc^ 
pile de la dissolution de Talcool ; Thjfdnte de métlpf lèM 
le dissotti aussi) Tammeniaque liquide le décomposé 
sur-le-cbamp avec dégagement de gas. 

La dissolution dans Talcool se détroit au bottt de 
tingt-qtuitre beurcs , et on obtient pour tésidu liue 
substance cristalline qui se dissout tris bien dans l'eaU/ 

Cihauffé avec Teau, il se décompose facilement;' éi 
décomposition peut même aussi avoir lieu k la tiempê^ 
rature ordinaire j son odeur est analogue à celle du chle^ 
rare de cyanogène ; il irrite fortement les yeux, sa iàveW 
est presque comparable a celle de Tadde hydrocyaniquCi 

Ce nouveau liquide est composé de efalorare de tya^ 
nogène ci d'étber } sa formule est représentée par 

(?MCh+ C^H^ + H^O. 

Oà peut donc conclure de ces expériences que le èhto* 
mre de cyanogène est un acide^ puisqu'il poât entt«r eH 

combinaison avec l'hydrogène bicarboné. 

L'iode et le brome ^ substitués au chlore, ne donnent 
pas de composé analogue. 

■ I 
I 

ChMveywMte âo méthyièiai 
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té%tmki^9ifi Ukari.Kiiw i'ofdit^lwii fttorilif* , 



tinr Tezisteiice d'un chlorocyanate de méthylitte, c'eat 
ce que rcxpëriencc a confirmé. 

En faisant arriver du chlore dans de Tesprit de vin , 
contenant du cyanore de mercure et en chauffant légère- 
qentj onobUent un oompoié analogue au précédent. 

SadçiMitéeit repréientée par lytiS, 3 bout au de** 
ione4e £o*, il brAle avec une flamme rouge» Golorëè en 
v^ sur 1^ borda* Uemménia^e le détruit sur^Je^hamp 
et reaxE \e décompose en quelques jours ; sa formtde 
Mt leprélcntée par 

aen action sur réoonomie est semUable à celle dû 
composé précédent) il existe entre ces deux éthers et 
l*éthèr chloroxocarbonique une |^«nde analogie» et œ 
rapproôhement seul suffit pour donner de rimportaucd 
à ces nouveaus composés. 
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Remarques sur un article de M. John Davy^ 
M. D. F. R. Se ^ inséré dans le Edinh. ncw 
philos. Journal apriljule i854; louchant la 
prétendue Propriété de l'Éiain de préserver h 
Fer dOxidation dans Veau de la mer; 

Pà& m. a. Van Beck. 



n y a quelque temps que parcourant le Edinb. new 
philos, journal , i834 J'y trouvai un article de M. John 
Davy, M. D. F. R< S ., daté de Malle , contenant quel- 
ques observations sur une note faisant partie de mon 
écrit, ft sur un phénomène extraordinaire concernant 
ce Tinfluence continue qu'exerce le contact de métaux 
tt hclérogènes sur leurs propriétés chimiques , long- 
tf temps après que ce contact a cessé, )> inséré dans 
le xxxviii® volume, page 49» des Annales de Chi* 
mie et de Physique ^ par MM. Gay-Lussac et Arago, 
dans laquelle je croyais devoir fixer l'attention sur une 
erreur commise par le célèbre chimiste anglais sir Hum- 
phry Davy, dans la Baherian lecture^ du 8 juin 1826. 
« On ihe relation of electrical and chemical changes, » 
Philos. Trans. 18*26, lorsqu'il cilel'étaîn comme préser- 
vatif pour l'oxidaiion du fer des chaudières par l'eau de 
mer, dans les bateaux à vapeur. Des expériences décisi- 
ves m'ayant appris que Tétain « bien loin de préserver 
dans ce cas le fer, est au contraire préservé par ce der* 
nier métal , et qu'ainsi un morceau d'étain , placé dans 
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rintëriear d'une chaudière à vapeur , contenant Peau de 
mer, au lieu d'empêcher Toxidation du fer , devra , au 
contraire, puissamment contribuer à sa prompte corro- 
sion et augmenter ainsi les dangers d'explosion , tandis 
que le zinc , jouissant éminemment de la propriété de 
préserver le fer d'oxidation dans Teau de mer, devra a^ul 
être employé dans ce cas* 

M. John Davy, dans son article sus-mentionné, intitulé 
« Some observations on a noie of M. A. Van Beck, pur- 
« porting to point out an error, in the Bakerlan lecture 
ic ôf ihe Jale sîrHumphry Davy. — On the relation of 
« electrical and chemical changes, » s'efforce à défendre 
Topinion de feu son célèbre frère, contre mes remarquei» 
et à prouver que j'ai eu tort. 

Lisant et relisant cet article écrit contre moi , avec 
toute la modération et Thonnètelé qui caractérisent le sa- 
vant vraiment civilisé , je me fis un devoir d'examiner 
incessamment , de nouveau , scrupuleusement , la ques- 
tion et de faire, en tout cas, connaître au public les résul- 
tats de mes nouvelles recherches, en avouant franchement 
si j'aurais eu tort. 

Etant moi-même un admirateur zélé des mérites dis- 
tingués de feu sir H. Davy, dont j'ai même taché efiScace- 
ment d'introduire , parmi m^s compatriotes , les belles 
découvertes dans leur intéressante application à la navi- 
gation , ce ne fut nullement un esprit de critique, guidç 
par de vagues soupçons , qui me dicta la note en quçs^ 
tion ; mais je me croyais obligé de prévenir ceux qui, 
s'appuyant sur l'autorité de sir H. Davy, voudraient ^^ 
servir d'étain au lieu de zinc, pour empêcher l'oxiijittjbi^ 
dea chaudières à vapeur par l'çau salée. 
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Afia d'édaircir de nouveau le point en question, jHn- 
slituai la série suivante d'expériences : 

i^ Une plaque de fer de 65 millim. carrée, pincée dau» 
un verre cylindrique y contenant environ un demi-litre 
d'eau de mer, fut proraptement corrodée après quarante- 
deux jours; toute la surface de la plaque étant fortemettlk 
oxidée, une couche épaisse d'oxide couvrait le fond du 
vase; 

%^ Une semblable plaque de fer, à laquelle j'avais fait 
attacher un petit morceau d etain poli de 23 millim. 
carrée, fut placée, pendant le même temps, dans une même 
quantité d'eau de mer; bientôt le fer éprouva une forte 
oxidation^ l'eau fut teinte en rouge par l'oxide de fer qui 
augmentait chaque jour et formait , comme dans Texpé- 
rience précédente, une couche épaisse au fond du vase, 
tandis que l'étain, autant que l'on peut en juger par les 
parties de ce métal qui n'étaient pas couvertes d'oxide 
de fer précipité^ semblait avoir conservé son poli. 

Après quaranle-deux jours , la quantité d'oxide de fer 
déposée au fond du vase égalait au moins cell« de la 
première expérience. 

3^ Une plaque d'étain de 65 millim. carrée, à laquelle 
fut attaché un petit morceau de fer de a3 millim. carré , 
exposée k Tabiion de l'eau de mer, comme dans les expé- 
riences précédentes , le fer fut promptement oxidé , 
tandis que la plaque d'étain conservait constamment son 
poli. On n'apercevait aucune trace d'oxide d'étain dans 
le vase , tandis que la quantité d'oxide de fer provenant 
dn petit morceau de fer , fut plus que double de oellfl 
obtenue du beaucoup plus grand morceau de ce péuil 
^d^la psemière expérience* 
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4* Une combinaison d*étain et de fer , parfaiteçiont j 
égale k celle de rexpérieace précédente , mais dont le 
contact immédiat des métaux était empêché par une mince 
plaque de mica, placée entre deux, fut exposéede la même 
manière à Teau de mer. Uétain fut attaqué, tandis quV 
près quatorze jours, le fer n'avait encore éprouvé qu^une 
faible oxidation. 

5» Une combinaison parfaitement égale d*élain, de 
mica et de fer, mais dont les deux métaux étaient mis en 
rapport par un mince fil de plaiine recourbé , fut placée 
dans Teau de mer; le fer fut promptement oxidé, et qua- 
torze jours après Texpérieuce le vase contenait déjà une 
quantité notable d'oxide de fer. L'oxidation du fifr cepen* 
dant ne semblait pas avoir lieu d'une manière aussi éner- 
gique que dans la troisième expérience. 

6^ Une plaque d'étain poli exposée à Teaude mer mon» 
trait promptement des signes manifestes d'oxidation, 
principalement sur les petites aspérités que présentait la 
surface supérieure de la plaque , placée dans le fluide , 
obliquement contre les parois du vase. 

']^ Une plaque de fer de 65 millim. carré, en contact 
avec une petite surface de zinc de ^3 millim. carré, 
fut constamment préservée d'oxidaiion dans l'eau demer^ 
aux dépens du zinc, qui éprouvait une forte lorrosion. 

Les résultats de ces expériences sont en pleine harmo* 
nie avec ceux que j'avais obtenus précédemment. La se* 
conde expérience montre que le fer qui étant seul exposé 
à Teau de mer, suivant la première expérience, éprouve 
une prompte et forte corrosion, n'en est nullement pré- 
servé par le contact de l'étain , tandis qu'il est prouvé ^ 
par la troisième expérience, qu'au contraire l'ëtam qui » 
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? à lui seul , est de même légèrement oxidé par Teau de 

' mer, comme le montre la sii^ième expérience^ en est par- 

' faitement préservé par le contact du fer. La septième 

expérience, enfin, nous fait voir la propriété éminente 

dont jouit le zinc, de préserver le fer de K>ute oxidation 

dans Teau de mer. 

Je ne puis par conséquent rétracter la moindre par- 
tie de mes assertions contenues dans la note en ques* 
tlon , étant de nouveau intimement persuadé que Tétain 
ne peut servir comme préservatif pour Toxidation du 
fer des chaudières à vapeur par Teau de mer; tandis 
que le zinc répond parfaitement à ce but) Mais j^aliais 
plus loin, en soutenant que Tétain en contact avec 
les chaudières, en favorisant la prompte corrosion du fer^ 
contribuerait puissamment à augmenter le danger. Ce 
fait, je pense, est également rois hors de doute par le ré- 
sultat de mes expériences. Quand la comparaison de la 
première et de la seconde expérience pourrait encore 
laisser quelque doute à ce sujet , la grande quantité 
d'oxide de fer provenant de la petite surface de fer en 
contact avec Tétain , dans la troisième expérience , en 
comparaison de la quantité incomparablement moindre 
de cet oxide , obtenue dans le même temps et dans les 
mêmes circonstances des surfaces beaucoup plus grandes 
des deux premières expériences , montre évidemment 
Teffet nuisible de l*étain à cet égard* 

La quatrième expérience prouve d'une manière évi* 
dente FinQuence puissante du contact dans Facte de pré- 
servation réciproque des métaux ; mais nous apprenons, 
en même temps, que cette influence est bornée au 
ft^td'noe communication électrique eaire les méuux ; do 
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feortequ'àproprement parler, leedntact immédiat dèstaiié- 
wnx nVst pas exclusivement nécessaire à leur préserva- 
tion ) mais'qu'il suffit qu'une communication électrique 
soit établie entre eux , comme le montre la cinquième 
expérience, dans laquelle la préservation de Tétain par le 
fer, séparés par le mica, fut en grande partie rétablie par 
un arc métallique joignant les deux métaux. 

M. John Davy, en avouant toutefois la propriété ëmi« 
nente du zinc de préserver le fer d^oxidation par l'eau de 
mer, demande si, en préservant de cette manière les chau- 
dières des bateaux à vapeur , il ne pourrait pas être ques- 
tion de danger provenant d^un mélange de gaz hydrogène 
avec la vapeur ? Je réponds que , quand même la cjuantité 
de ce gaz ne serait pas toujours très petite, yu que 
«^échappant de temps en temps avec la vapeur, il ne peut 
jamais s^accumuler indéfiniment, le gaz hydrogène, même 
en grande quantité inclus dans une chaudière à vapeur, 
ne m'y semble pas plus à craindre que dans chaque gazo- 
tnètre bien clos , et ne peut , dans nul cas, par son mé* 
lange avec la vapeur, donner lieu à une explosion. Il est 
Vrai, la triste expérience a souvent appris que , lorsque 
lès parois ou le fond de la chaudière à vapeur sont de- 
Tenus incandescens à défaut dWu , une explosion peut 
Hvoir lieu ; mais, dans ce cas, c'est le subit accroissement 
dé tension de la vapeur qui en est la cause, et certes alors 
la présence d'un gaz inflammable n'est pas nécessaire 
pour causer de grands malheurs» 

Je suis, au contraire, parfaitement de l'avis de M. John 
Davy, que la préservation du fer des chaudières à vapeur, 
dans lesquelles on fait usage d'eau de met*, n*est pas ab- 
solameai néâcNaireV ^^ <PM Toxidation ilu fer iiV |^liis 
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lien, lorsque Teati de mer est en ébnllition. Cette otida- 
don ne semblant pas avoir lîeu par suite d'une décom* 
position de Teau de mer, mais simplement par Toxigène 
de Tair, que cette eau tient toujours en dissolution; car 
Foxidation cesse d'avoir lieu dès que Feau de mer est 
privée de tout l'air qu'elle contient , au moyen d'une 
machine pneumatique ou par ébullition. Il m'est néan*' 
moins difficile de concevoir comment M. John Davy trouve 
dans cette circonstance , qu'il semble regarder comme 
une particularité, l'explication satisfaisante du résultat 
d'une expérience qui, étant parfaitement d'accord avec 
tues expériences citées , lui semblait en pleine contra- 
diction avec les résultats qu'il avait précédemment ob- 
tenus. Dans cette expérience, il vit à son grand étonne- 
toient que le fer en contact avec l'étain fut oxidé dans 
l'eau de mer, tandis qu'au contraire il semblait résulter 
"de ses expériences galvanométriques répétées que Fétain, 
dans ce fluide , avait dû préserver le fer d'oxidation. Je 
ne puis , au surplus , avouer ce que dit M. John Davy k 
fidie occasion , que le fer, placé dans l'eau de mer, se 
trouverait dans les mêmes circoM|||nces qu'un morceau 
de ce métal exposé à Faction d'tffaîr humide ou de va* 
peurs acides , ajoutant que , dans ce cas, le contaôt d'un 
knétal plus positif, comme le zinc, ne suffit de même pas 
pour préserver complètement le fer d'oxidation. Je ne 
puis réellement partager celte opinion, i^ parce que mes 

€périences sus-mentionnées m'ont appris qu'un métal 
dubitablement plus positif que le fer (le zinc) est en 
état de préserver complètement ce métal d'oxidation 
dans Feau de mer, et 2^ parce que le cuivre , dont l'oxi- 
dation dans Feau de mer procède d'une mânifcre analo- 
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pie à Celle du fer ^ en est de même complètement pnS- 
servé par le contact d'un métal plus positif ( le zinc ou le 
fer). Le célèbre sir H. Davy avait déjà reconnu que loxi- 
dalion du doublage en cuivre des vaisseaux daus Teau de 
mer n'arrive pas par suite d'une décomposition de ce 
fluide « mais par loxîgcne de Tair contenu dans l'eau 
en combinaison avec Tacidc carbonique, également ab- 
sorbé , et que l'oxidation du cuivre cesse d'avoir lieu 
quand l'eau de mer est privée de ces gaz, au moyen d'une 
machine pneumatique, ou simplement par ébuUiiion. 

M. John Davy, s'efforçant principalement à défendre 
sa thèse contre moi, par des vues théoriques fondées 
sur le rapport électrique mutuel du fer et de l'élain, 
assure que ses expériences galvanoméiriqueslui ont con- 
stamment appris que, dans les acides dilués, comme dans 
les solutions alcalines et dans l'eau de mer, l'étain est 
toujours positif par rapport au fer, et que par consé* 
quent le fer, dans ces fluides, doit être préservé d'oxid^u- 
tion par l'étaiu. 

N'étant précédemment pas dans le cas de pouvoir în* 
stiluer ces rechercha^i défaut d'un galvanomètre asses 
sensible , je désirais HPkiutenant , vivement constater ce 
fait. ' 

Je dois convenir qu'en effet , il me semblait d'abord 
que M, John Davy avait raison , car je vis , à ma grande 
surprise , la déviation des aiguilles asiatiques de mon 
galvanomètre, au moment de l'immersion de l'étain^ 
du fer dans l'eau de mer, avoir lieu dans un sens qlr 
indiquait un rapport électrique positif de l'étain à l'égard 
du fer. 

C'est priacipalexaent à la$9gacité de mon nmi^ M* Q^r 
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J. MnldePi chimiste distingué de Rotterdam, auquel 
je comDiuniquaî mes expériences et mes doutes à ce 
sujet, que je dois Téclaircissement de cette contradiction 
apparente entre la théorie indiquée par les observations 
galvanométriques et mes expériences directes sur la pr^ 
scrvaiion des métaux dans l'eau de mer. 

En prolongeant Texpérience galvanométrique avec le 
fer et Téiain , dans de Teau de mer , pendant un temps 
plus ou moins long, on voit constamment que les aiguiU 
les, après avoir indiqué , par leur déviation, Tétat élec- 
trique positif de Tétain, par rapport au fer, au moment 
de l'immersion, prennent bientôt une marche réirograde 
et passant par le zéro de récherie , indiqu('nt d'une ma- 
nière évidente que le fer est devenu positif par rapport 
à Té tain. 

Les recherches galvanométriques nous ont appris que 
de deux métaux immergés dans un fluide, celui des deux 
qui subit la plus forte oxidation est toujours dans un 
état électrique positif par rapport à l'autre qui est moins 
attaqué. Appliquant ce principe à Fétain et au fer ou 
i l'acier plongés dans Tair atmosphérique, l'étain doit 
£lre indubitablement positif, par rapport au fer; car 
étant tous les deux parfaitement polis , l'étain acquiert 
presque immédiatement un aspect terne et est bientôt 
couvert d'une légère couche d'oxide, tandis que le fer 
Ou Tacier conserve encore long-temps parfaitement sou 
poli. 

Ce rapport électrique mutuel de deux métaux une fois 
établi dans l'air atmosphérique subsiste encore pendant 
x\n temps plus ou moins long, après leur immersion dans 
Veau demeri ^a conaéqueuce d'une propriété siugoji^jca 
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tpiB semblent posséder tons les métaux ^ de GOMeirvà 
pendant un certain temps réleetricité qu'ils ont précé- 
demment acquise. 

J'ai découvert ce fait intéressant en i8a8 j faisant des 
expériences sur la préservation du cuivre par le fer dans 
Feau de nier , et c'est dans l'article qui en contient la 
communication que se trouve la note en question (i). 

Après quelque temps cependant, la relation électrique 
entre ces métaux change complètement :1e fer éprouvant 
dans l'eau de mer une oxidation beaucoup plus forte qne 
l'étain, devient bientôt positif par rapport à ce dernier 
métal , et ce rapport électrique positif du fer augttiènie 
avec Toxidation progressive de ce métal. 

Le temps pendant lequel le fer conserve son élec- 
tricité négative par rapport à Tétain, après l'immei^ 
eion des deux métaux dans l'eau de mer^ semble dépen- 
dre de la qualité de ce métal, de l'état plus ou moins poli 
de sa surface et de la température de Feau de mer. 

Une surface de fer bien polie conserve long- temps 
son rapport électrique, à Tégard de l'étain, qu elle a pri- 
mitivement acquise dans l'air et semble résister puissam* 
ment à l'oxidation énergique qu'elle devra bientôt subir 
dans Teau de mer. 

Ce phénomène ne dure ordinairement que quelques 
inutes; cependant dans une expérience faite à une basse 
température , avec un morceau d'acier bien poli , je vis 
s'écouler environ une demi-heure avant que les aiguilles 
de mon galvanomètre fussent retournées. 
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Ld degré de pureté de rétaîà ne sebible point aToir 
d'influence sur ces phénomènes. 

Il me parait maintenant évident que M. John Davy,, 
dans SCS recherches galvanométrlques , s'est borné à ob- 
server la déviation dés aiguilles d'abord ^ et quelques 
instans après Fimmersion des métaux, sans prolonger 
l'expérjence assez long-temps pour observer la marche 
rétrograde des aiguilles, par suite d'un changement total 
du rapport électrique des métaux. 

Quant à moi, j'ai de nouveau acquis la persuasion in- 
time que Tétain ne possède nullement la propriété de 
préserver le fer d'oxidation dans Teau de mer, mais que 
c'est au contraire le fer qui, dans ce fluide, protège Tétain, 
et j'invite tous les physiciens à répéter mes expériences, 
afin de s'assurer du fait. 

En écrivant cet article , je vis avec satisfaction qu'un 
iantre physicien anglais du même nom que mon adver- 
saire, le professeur Edmond Davy, de Dublin, partage 
mon opinion. Dans un article inséré dans rAe £on^. and 
Edimh. philos* fnagazine , nôv. i835 , p. 891 , ôh lit : 

« If a pièce of lin plate is expbsed in .^ ea 'vvater for a 
« few days , it wîll exhibit ah incipient oxidation which 
« "will gradually increase , the tin yfiW be preserved ât 
« the expense of the iron , "which will bë corroded , but 
« if a small surface of zinc is attached to a pièce of tin 
ii plate, andimmersed in sea watter, both the tin andirôn 
ft will be preserved, whilst the zinc wîll be oxidaied. » 

Les expériences suivantes^ faites à ce même sujet, avec 
la plus scrupuleuse exactitude, m'ont été communiquées 
par mon ami M. G.-J. Mulder de Rotterdam} elles vien- 
nent fortement à Tappui de mon optâioftv Le pOldt des 
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tnétanx , avant et après les expériences, a été déterminé 
an moyen d^une balance exacte et sensible. 

1^ Une plaque de fer, pesant 326%907, fut placée, 
pendant vingt jours , dans on verre contenant un litre 
d'eau de mer ^ à la température de la fiui du mois de no- 
vembre 1 83; 

Après rexpérience, le fer pesait. • 3a^,7i6. 
Donc , perte par oxidation. . • • • • oS^,i8i* 

2® Une plaque de fer, en tout semblable à la précédente 
et ayant exactement le même poids de Saf'go^, mais sur 
laquelle était fixée un petit morceau d*étain du poids 
de 8^i4o, fut exposée de la môme manière pendant vingt 
jours à Taciion d'une même quantité d'eau de mer} 

Après l'expérience, le poids du fer fut trouvé Z^^^fij^. 
Celui de l'éiaîn 8r, i35. 

Les résultats de ces expériences de M. Mulder sont 
parfaitement d^accord avec les miennes, elles montrent 
qu'une plaque de fer, exposée seule à l'action de l'eau 
de mer, avait subi , par oxidation , une moindre perte 
de oS',o52 , qu'une même plaque de fer en contact avec 
une surface d'étain , tandis que l'étain n'avait perda 
que o^'ooi. 

Cette faible oxidation de l'étain a dû avoir lien dans 
les premiers momens après l'immersion, lorsque .le 
rapport électrique primitif établi dans l'air atmosphé- 
rique subsistait encore* Cette dernière circonstance 
me semble confirmer d'une manière frappante ce que 
les expériences galvanométriques nous avaient appris à 
cet égard. 

VtnMbttJanviflri83;f« 
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Sur la Formation de V Acide Cfannrique par le ' 

Mêlante; 

Pau m. F. Kmm, a Gisàn. 

(Ifidint dm Annden d«r PIianB«, xa, p. a4iO 



Dans son Mémoire snr quelques combinaisons azotées 
(Annal, de Pharm. s, i), M.Liebig a décrii sous le nom 
de mélame, une substance qu'il a obtenue comme résidu 
par la distillation sèche du sulforyanure d'ammonium. 
Ce corps singulier, le plus azoté de tous ceux que nous 
connaissons, se distingue des autres par ses réactions tou- 
tes particulières. Il est indiCTérent avec l'eau , l'alcool et 
l'élher; ne jouant ni le rôle d'acide ni celui de base*, 
traité par les acides ou les alcalis, il produit une série de 
corps nouveaux dont trois, savoir, la mélamincy Vammé' 
Une et Vammoniaqne constituent des bases salifiables 
plus ou moins énergiques et dont les deux autres sont 
Vacide cyanurique et V acide cyanique. Ijammélide se 
trouve placée entre ces deux derniers. Quant au mode 
dont Ta mélamine^ Yamméline et V ammoniaque se sont 
formées du mélame, la composition de ces produits, de 
même que la matière de laquelle ils sont proveuus, nous 
éclairent suffisamment : cependant la formation de l'acide 
cyanurique ne parait pas être aussi simple. Quand on 
traite du mélame par de Tacide nitrique concentré , on 
n^obtiçnt pas d'autres produits qœ de l'acide cyanurique 
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et de Tammoniaque ; et ceci sans quMl se dégage da 
deutoxide d'azole ou un autre degré d^oxîdation de l'a- 
zote. Il est vrai que cette formation pourrait s'expliquer 
par une perte d'ammoniaque et une addition d'eau; mais 
d'après l'opinion de M. Licbig, cette manière de l'expli- 
quer exigerait une série d'expériences exactes et dignes 
de confiance ^ avant que l'on pût se décider à l'admettre 
comme vérit^MÇ) ^A^9 jusqu'à présent ^ on n'avait pas 
encore produit de l'acide cyanurique du mélame^ au 
moyen d'un autre acide , et la production de cet acide 
dépendait effectivement d'un agent oxigénant aussi éner- 
gique. C'est donc avec raison qu'on pouvait supposer que^ 
outre l'ammoniaque et l'acide cyanurique , il devait se 
former encore un produit qui aurait échappé y jusqu'à 
présent, à nos moyens d'investigation. 

En dissolvant le mélame, M. Liebig a fait l'observation 
que la transformation en acide cyanurique n'avait pas 
lieu immédiatement , mais que cet acide n'était que le 
résultat final de la décomposition, c'est-à-^ire qu il de-, 
vait y avoir une combinaison intermédiaire dont la 
destruction et la transformation en acide cyanurique 
étaient dues au même agent qui avait provoqué sa produc- 
tion avec le mélame. 

L'explication de la formation de l'acide cyanurique du 
mélame, par la recherche de ce produit, de même que par 
ses produits de décomposition, est l'objet des présentes 
expériences. 

Pour la rendre plus intelligible , il est nécessaire de 
rappeler encore quelques réactions du mélame. Ch^uiS^ 
avec de la potasse caustique , ou dissous dans l'acide by^ 
drçcblg^que 911 Rapide fiitrjqijjEi ^tenfa U 8§déi;ojiipoMi 



a^^U concours de % atomes d'eau^ en mélamèae et amméi 
line. Cette dernière, traitée par les acides forts, donne de 
l'ammélide.L^ammélideet Tamméline sont précipitées en 
blanc de leurs solutions acides par les carbonates alcalins^ 

Réaction du mélamé dissous dans Vacide nitrique 

de 1,5^ j)oids spécifique. 

Lemélame, tel qu'on Tobtient, fut lavé et dissous dans 
Tacide nitrique de ij/i^j en ayant soin d'aider l'action 
qui, d'ailleurs^ s'exerce d'abord toute seule, par une douce 
chaleur. On évita un trop grand échaulTenient ou même 
rébullition, pour empêcher ainsi la formation d'acide cya-* 
nurique et on refroidit la liqueur immédiatement aprçs 
l'opéralion. La dissolution est très fluide et colorée en 
jaune seulement par de l'acide nitreux \ après le rçfroidis* 
sèment, elle se prend en une espèce de bouillie qui, éten- 
due d'eau préalablement, se lave très aisément. L'eau de 
lavage fortement acide a donné, après l'évaporation, ou- 
t;re du nitrate d'ammoniaque, de beaiix cristaux prisma- 
tiqttes très distincts , doués d'un éclat et d'iin pouvoir 
réfringent très prononcés. Si Ton essaie de les faire re« 
cristalliser, ils laissent dans la dissolution un corps blanc 
pulvérulent , et la liqueur fournit de nouveau des cris«« 
taux : ces derniers renferment de l'acide nitrique et sont 
précipités par les carbonates alcalins sous forme d'un pré- 
cipité blanc qui , séché et analysé , se trouve être de la 
VCk^qi^ composition que l'amméli^et L'analyse suivante 
éçax (f ra tous les do^t,es« Ba^^ùXé avec le deutoxide de cqi* 




dans la proportion de 1 13^3 : 95,5 ou de 6 : 5^ c* 
dire en atomes comine 6 : lo. 

De plus 0,8738 gr. oui donné o,885â acîdé earlklnl- 
que et o,3oi5 gr. d^cau : cê qui fait en cent, pour Ii 
composition de ramméline^ 

Trooré. Galeiilé. 

Carbone a8,o4o a8,553 

Azote 54>i20 55,110 

Hjdrogène. • • • 3,829 3,885 

Oxigène ' i4,oii ia,4^a 

100,000 100,000 

Lrs rnsiaii!C ron tenant de Tacide nitrique, brûlés avec 
de Toxide de cuivre , ont donné des volumes d'oside car- 
bonique et d'azote dans le rapport de 169 : 16^ ou de 6 : 6, 
c'est-à-dire en atomes comme 6 : la ou comme dans le 
nitrate d'animélinc. 

Ainsi, en dissolvant simplement le mélame dans Tacide 
ni'irîque concentré, on a obtenu deux produits : Tun se 
sépara par le rciroidissement et raffaîblissement par 
Teau ; 1 autre est du nitrate d*animéline. La quantité de 
ceite dernière se monte d'ailleurs à peine à la vingtième 
partie de celle du premier produit. 

Examen du précipité que forme la dissolution du 
mélame dans Vacide nitrique , par le refroidisse* 
ment et t aj^aiblissement par Veau» 

Ce précipité est soluble dans Tacide nitrique et en est 
reprécipité par les carbonates alcalins. Séché , il préd- 
pile une masse terreuae d'une couleur blanche jaun&M* 
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jBBt entièrement insdinble dans tou8 les liquides indif- 
férens tels \qae Talcool, Tëther et Teaii. Les addes » tels 
que Tacide hyârochlorique, nitrique, sulfurique le dis* 
solvent aisément : cependant, la potasse caustique le dis* 
sont encore avec plus de facilité; Fammoniaquen^en 
prend qu'une quantité peu notable , et Tacide acétique 
pas de t^es. 

Si Ton introduit dans de la potasse caustique botdllante 
autant de précipité qu'elle eu peut prendre^ on n'obtient 
pas de cristaux après le refroidissement de la dissolu- 
tion. Le précipité se dépose aux parois du vase sans avoir 
éprouvé d'altération sous forme de croûtes blanches. 
Les expériences établies dans le but d'obtenir le préci- 
pité cristallisé dans un acide ou des combinaisons cristid* 
lisées avec cet acide, ont aussi été sans résultat. En en 
dissolvant une quantité suffisante dans l'acide nitrique, à 
l'aide d'une douce chaleur, on obtient bien, par le re* 
iroidissement, des cristaux d'une combinaison du corps 
avec l'acide employé j mais ce dernier leur est enlevé par 
le lavage à l'eau. 

Une infinité d'autres essais pour Je préparer soua 
une forme qui pût garantir la pureté de la substance , 
sont restés sans succès. Cependant, on a observé les 
phénomènes suivans qui devinrent peu à peu la clef 
des recherches. Traité par l'acide nitrique bouillant-, 
soit fort , soit étendu , le précipité disparut presque 
aussitôt. Si l'on mêle ce précipité avec quarante ou 
cinquante fois son poids d'eau , à laquelle on a ajouté 
environ le double d'acide hydrochlorique de ce qu'exige 
la dissolution du corps j et qu'on expose la dissolution, 
par exemple, dans on bain de sabb. pendant cinq k six 

T. UlT. |6 




il^Ovvder contiiïVklî^inreftl tte liquidé )£vft]p*ôïé, xm 
qn'ëniiemraH'ilàttl pirr l'klnbom^âL^ûcf^le'pl^ftS'lpffé dfeyiëbt 
de |>1n^ en {Atû dRAtf& ^bbi/Aii^l >t "ûiiiîëtiiètA oii A'jik 
dbâent fdiur. Cn laM^'l ëvsqporer atém le liqbidft; 
<m oftliélit, itiptès }e refi^îdlsseuiem , '8s grttH&s cnÉîMtît 
pars diacide cyauarique. D^à la forme noas ||kfit ptî^ 
sum^ et )a réïiùliim suivante confirma 'amplement ÀÊtte 
suppdisilion. Lavés et desséthén , d^ drisunit se désag- 
grèi^ent en une pondre blatiche qn^, chauffée dànB nnte 
Gomne étroite etîsèche, disparaît entièrement; én^dé^- 
geant de l'acide cyaidqne byditité, gfltenx. Ceft crisiUit 
possèdent tont-^-fait le ^n de solubilité de raeide qfH^ 
Burique et la volution réagît légèrement acide. Pé- 
dant (bute l'opération; 11 ne se Manifeste point de dé^^ 
gement de|;al ^dde nitrenitOÀyi'uù a'tf ci<6%a!E ^IckSh^ 
De pins;, on « fiii observer qne iVide tiitri^tle ^^tt pik 
absolument essentiel à cette idéeompbsfcioii^ he ehôîx'dé 
Tacide est indifféitnt : car les "Sdâés hydïtJcUôriéfbé, 
sulfurique, phosphorique, etc., foumisiïent absoMtfdcffft 
le même rftnlut; Tons donnent ties cristaiiï*d^cidè èya- 
nurique et dans ebacun Ton tronVé de TattitiDîOÀiA^ 
»(>rè9,rei^rience. 

{; L'action delà potasse dans dés circonstances semblàblDs 
est tbut-à-fait analo^'e. En employant à Texpërienije 
nne solution du corps dans environ dit foison piDiids de 
potasse étendue , la décomposition a lieu rapidement. Il 
se dégage une quantité considérable d^ammoniaque, jVi- 
qu a ce qu'au bout d'une heui^i peu près, l'opération soit 
terminée. Après le refroidissement^ la liqueur se prenii 
en une bouillie de crïstaut fini et soyeuk. Eu m fUttni 
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^ëëanter Veatx-mère, iet par des cri^tallisattâfas râtéréêi)» 
tWi îles obtient pûrs.Sî rdn àjoirtetttaîméiiarttf à'iltJe whi- 
tîoin de des cristaux quêflqnes'goidteiâ d*acîdè'ttîtrîqlie, oa 
ûbtieht aaîidtit de i^aetquës 'iilsfa'ns lin'pi'édp.Ué de cris-^ 
taLVOi qm^snlv^ùt fa quantité de Tadde nitriqtie 'eMptoyé^ 
est ou du cyanurate acide de potasse ou de l'acide cya- 
nurique tout pur. A cause de la solubilité considéra ble du 
cyanurâté neutre de potasse, il ne faut que peu de liq^'iide^ 
tandis qu'en opérant avec les acides ou en a besoin dVme 
quantité très grande en proportion , afin tftte tout l'acide' yjf^ 
cyanurique formé puisse rester en dissolution. ^ 

Ces réactions ont fait voir qu effectivement on a inyavé 
dans cette substance un corps qui , étant le premiea: pro* .. 
duit de la décomposition du mélame, détermine la f^Q^. 
mation de Tacide cyanùrïqùë par ce traitement ^q^. 
tinu. Son analyse devait nous éclairer suffisamm^enc sur 
le mode de Vopé'ràtion. La principale difficulté était 
maintenant d'obtenir ce corps assez pur, et si^rtoùt par- 
faitement exempt d*ammélinè qui , ce qu*?l faut noter 
particulièrement, n'éprouve pas cette altération dans le 
même temps. Un grand nombre d'eicpériences , établies 
au commencement dans de but, ont été saàs succès, et ce 
n'est que le procédé suivant qui nous a doané un ré- 
flioltat satisfaisant. 

Ce produit , précipité dans une solution acide par de 
Tammoniaque en excès , ne pouvait pas renfermer de 
Tacide cyanurique , le cyanurate d'ammoniaque étant 
très soluble. Il fut redissous une seconde fois dans laciJe 
nitrique, et la solution fut précipitée par l'ammoniaque 
en place de potasse, sans toutefois en employer un grand 
excès* Il est fort difficile dWever la potasse adhérente au 
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prëcipité avec opiniâtreté, au moyen de Te^a; on 
même oblige de le délayer dans l'ean à laquelle on aajooté 
préalablement un pea diacide sulfurique, et de le laver 
tant que les réactifs indiquent encore la présence d*addc 
sulfuri'^uedans Teau de lavage. L'acide sulfurique enlève 
ici toute Tamméline. Après la dessicatioa , le corps est 
d'urje couleur blanc de lait pure et sans cohérence. 

firûlc avec du deutoxide de cuivre , il a donné les np- 
ports suivans diacide carbonique et d'azote : 

97,6 4155 56,1 

35,0 i5,o ao,o 

28,0 12,2 i5,8 

32,0 i4îO 18,8 

192,6 82,7 109,9 

Savoir en volumes, C O^ : iV = 109,9 • 82,7, ou 
6 : 49^ •, savoir en atomes comme 6:9. 

De plms la combustion avec Toxide de cuivre a donné 

I. Pour 0,5107 gr. de substance, 0,499^ d'acide carbo- 
, nique et o, 1 625 d eau. 

II. Pour 0,4622 gr. de substance , 0,4660 d'acide car- 

bonique et 0,1490 d'eau. 
Ceci fait, en admettant les rapports déterminés plus 

haut, eu 100 : 

I. U. 

C == 28,îi6 27,87 

If =» 49»ï^ 48,4a 

H. = 3,52 3,58 

On = I99I2 20,l3 

100,00 I00900 
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n en résulte la composition théorique suivante : 

6 at. C == 458,622 28,458 

9 ^' = 7961662 49440 

9 H = 56^158 3,484 

'5 O =: 3oo,ooo i8,6i4 



mam 



Poids atomique i6ij,44^ 100,000 

Ceci explique parfaitement la formation de Tacide cya- 
nurique et celle du corps lui-même par le mélame ; car, 
en déduisant de la composition de ce dernier 2 atomes 
d'ammoniaque, et en leur substituant 3 atomes d'eau, on 
obtient la formule que nous venons de développer, qui , 
déduction faite de 3 atomes d^ammoniaque , et en ajou- 
tant 3 atomes d'eau, donne 3 atomes d'acide cyanuriqué. 

GÇ+iiiV-f-gff = I at. mélame. 

moins 2 iV 4" 6 £? =: 2 at. ammoniaque. 



mm 



6C+ 9iV+3JÏ 

plus 6flr+ 3 =^ -3 at, eau. 

6C+ 9iV + g£r-f 30 s lat.ammélide. 
moins iJV -^gH =: 3 at. ammoniaque. 

6C+ 6N+ 30 

plus ô/Z-f* 3 s: 3at. f;au. 

6 C + 6 iV + 6flr+ 6 o =s 2 at. acide cyanurique. 

Pour vérifier la formule trouvée encore davantage, on 
a déterminé la quantité d'acide cyanurique obtenue d'une 
quantité connue du précipité blanc, afin de la comparer 
ensuite à celle qu'on avait calculée. 
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I. 1 ,oio gr. de subsumce ont donné 0^894^ «Qidexip-^ 

nnriqae ; d'après le calcul , i jOaoo. 

II. 2,525 gr. ont donné HL^i^So acide cyannriqiie; d'après 

le calcul, 2,570. 

Dans la première expérience, on a agonie i la liqueur, 
après la décomposition, un excès de nitrate d argent , et 
on a lavé et pesé le précipité de ce cyanurate d'argent. 
Dans Tautre, on a évaporé beaucoup le liquide et i^t 
refroidir. La nugeure partie de Tacide cyanurique a. été 
obtenue en gros cristaux, qu'on a séparés de TeaurBière, 
lavés avec soin, séchés et pesés. Cette dernière, évaporée i 
aiccité, et séparée du nitrate d'ammoniaque par des lava» 
ges è l'alcool fort fournit le reste de l'acide çyannriqiie» 

La formule trouvée 6C-4*9-^-1*9'^ + 3 0, est, 
con^me on voit , identique avec celle que M. Liebig 1 
trouvée pour la composition de l'ammélide* Nous rap- 
portons ici ses analyses pour pouvoir comparer» 

En 100 partîsf • 
C 3795gft ^94^1 27^566 

If* 47^943 47>7^^ 47»***f 

H 3,583 3,6i5 3,639 

20,876 21^224 aa»9fi& 

Dans tous les résultats indiqués, la quantité de car- 
bone trouvée est environ de i pour o;o. moindre que lit 
quantité calculée : ce qui prouve qu'il n'est pa» possible 
d'obtenir Vammélide parfaitement pure. 

La coïncidence dans la composition nous a engagés i 
faire une comparaison plus détaillée des propriétés des 
deux corps. Â cet eflfet, on a préparé de l'ammélide, en 
chaufiant du nitrate d'amméline jusqu*â solidification de 



la masse fondue; on a dissous le produit impur dans l'a- 
cide sulfffriq^e., pu^ oi^ a {^cipitdgjiç Vtl(fl!P} ^^ ^ayé. 
En faisant bouillir ensuite Tammélide ainsi purifiée avec 
^f V?^'4Ç Pifi^»? ^'^'^VLt m \ ohfsmf, «^ bftftt de 
qu^lguç ^«W? > 4?* ÇF if t^uJ? Aç»4p Çf aPU^We pw. f t 

açi^eji ?1Jliju,çïïHe, ljy4jç^W9rîq«fi, fI»<ÏIB\»<IÇ»ïM» SU?/» 

JîVi^f, BîKW ll«?4« îFfA feP'-fti §S V'iffl'n^e 

Çjn» ™»? Çoodiiwn pour la fof.m5îiî)i| 4g, 1'*?% ««co- 
nque» Dès çetooment, on n'a befoiii. qi;^ d'éÇen^çed'iMU 
l'acide et de cha^fier,çon|inuelIemept.Il çn çésQlt^ 4R'?*^ 
que le mélame , par l'action des acides qui p(gu|^i^t la 
convertir en aminélide. doit fournir aussi, diKCtevot 
et sans le cqncowj| de ^'açj^e fijtnsug, 4© l'jci^g gjg- 

nurique. L'ex|?ërien^, â^SîgP.f^ l'^^ftfM® îlS S?tf« 
ÇfflDclu^on. 

!" 'Lorsqu'on ^i^^oi»^ 1^ j^^Ç d^i;^ r«C«îg Rflll8pqT»e 

^e l'acide cyan^rigue^ ço^i^^ si l'oij ayaij p|^ j}V|<iie 
raujmélide et dgj'gçide pitriqije éi^f^» 



(a48 } 

CoasiituHon et nature de Vanunêlide. 

La facnllé de oombinaison de ramméUde est très 
faible et son caractère estpcn prononcé. La grande faci- 
lite avec kqaelle elle se dissont dans la potasse , ferait 
conclure plntôt qu'elle a les propriétés d'un acide, si ses 
combinaisons avec Tacide nitrique , quoique infiniment 
peu stables, ne semblaient indiquer le contraire. Presque 
tous les essais pour unir ce corps à une base telle que la 
baryte, etc. , ou les oxides métalliques pesans ont été sans 
snocis. Lorsqu'on mêle une solution d'anunélide dans 
l'acide nitrique et étendae d'eau avec du nitrate de cni- 
▼re f <m obtient bien , suivant la concentration de la 
liqueur, un précipité plus ou moins copieux , mais qui , 
brûlé, ne laisse pas de cuivre et n*estque de l'ammélide 
précipitée. Par une addition d'ammoniaque, il se produit 
d'abord, comme oïdinairemeut, un précipité; mais qui, 
par la présence d*nne quantité suffisante d'ammoniaque, 
se redissout. 

En ajoutant de la baryte à cette même solution d*am- 
"mélide, on n'obtient pas non plus de combinaison ; l'ex- 
périence suivante a été aussi peu beureuse. 

Une solution d'ammélide dans de la potasse, fut mêlée 
à une solution d'hydrate d'oxide de plomb pur dans le 
' même véhicule, et la potasse fut neutralisée avec soin pr 
' ui|^ acide. On obtint Tammélide et l'oxide de plomb, cha- 
cun séparément. La solution d'ammélide dans Facide 
nitrique ) mêlée à de l'acétate de plomb basique, donna 
de l'ammélide inaltérée et dans la liqueur il se déposa, 
par Tévaporation, des cristaux de nitrate de plomb. 
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On obtient d^antres résultats parfaitement sûrs, en em- 
ployant del*argent. En étendant d^eau une solution d'am- 
mëlide dans Facide nitrique, et en chauffant le mélange, 
de manière qu*après le refroidissement complet, le tout 
reste dissous, et en Contant ensuite un excès de nitrate 
d^ai^nt pur, on voit se déposer, quand le mélange a été re-r 
froidi trop promptement, de petits cristaux jaunâtres sur 
lesquels je reviendrai plus tard. Mais lorsqu'on a chauffé 
préalablement tant la solution de Tammélide que le ni- 
trate d'argent , le mélange reste parfaitement clair. En 
ajoutant ensuite de Fammoniaque , tant qu'il se forme 
un précipité, on obtient un précipité blanc abondant 
3'une consistance caiileboteuse , qui se dissout aisément 
dans Tanouoniaque libre* Il faut donc avoir soin de ne 
pas employer cet alcali en, trop grand excès, pour ae pas 
éprouver de perte. On recueille le tout sur un filtre et on 
laisse égoûtter la liqueur. Le nitrate d'argent, dans cette 
dernière , se vérifie à Taidie de quelques réactions , pour 
être certain qu'on en a employé un excès. Le kvagie du 
précipité se fai^avec facilité : il est parfaitetnentinsoluble 
, dans leau , mais ae dilssont aisément dans l'acide nitri- 
que et s'en précipite sans altération par l'ammoniaque. 
La lumière le colore asseas facilement ; mais lorsqu^on a 
eu soin de l'en préserver, pendant le lavage, la combi- 
naison est parfaitement pure après la dessication. 

0,6092 gr. ont laissé 0,281a d'argent métallique. 

o,73o5 » o,333o » 

0,8076 gr. brûlés avec de l'oxide de cuivre ont donné 

0,456 acide carbonique et 0,102 eau. 
0,7443 gi'* ont donné o,4i5 acide carboniq. et O1O94 ^^u- 
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Le sel coutient donc : 

1. U 

Carbone i5,6ia i5,33i 

Azpt^ a7iiaQ aG^Gto 

Hydrogène i$^o% i ,4oa 

Oxide d'ai^ent. . . 4^9700 46>io^ 

Qzîgène 10,166 10,557 



' « ff 



100,000 100,000 
Il en rësuke la composition théorique s^jyaQ(^ : 

6 at. C = 458,632 i5,54 

g JV = 796,662 27»oi 

7 H *? = 43,679 1,47 

a O =: 200,000 10,17 

I jigO»-' = i45i,6oo 4^9^^ 

2g5o|563 loo^oo 

Le poids atomique calculé d'après la première est 
2952,5; d'après la seconde , 2928,1. 

Le sel est hygroscopique k un haut degré ; on a ^u soin 
de le chauffer chaque fois à 210% avant la combustioDj 
L'ammëlide appartient donc, par sa nature, aux coips 
acides, et sa formule rationnelle serait : 

Lo^squ*o^ dissout le sel d'argent b)ep sec dans dç Ta- 
cide nitrique concentré et pur, on obtient une {quantité 
correspondante de cristaux incolores et t]:;anpparens, sous 
forme de feuillets et de tablettes ipincc» : ce sont les 
mêmes que ceiux qui se forment dans }a préparation de 
Vammélidate d'oxide d'argent , avant de précipiter paf 



raminoniaque. Dlélavé» dans Teau • ces cristaux d&vîcn - 
nent opaques, se dissolvent en majeure partie et laissent 
de ramméUde en flocons blancs. Chauffés dans un tube^ 
ils dégagent d^abord beaucoup d'acide nîtreux , ensuite 
de Tacide cyanique, et laissent enfin de Fargent métallir 
que. L'analyse fait voir que ces eristaux n'étaient pas 
lipe çombipiiispn pure, ipais qu'ils contenaient en partie 
les produits de décomposition de ce sel d'argent. 

Effectivement, on obtient , en les faisant cristalliser à 
plusieurs reprises , à la fin seulement, du nitrate et du 
cyanurate d'argent. 

o,5og8 gramm. ont dqi^né o,|^3 d'«rgent mi^tii^ique; 
de plus , 0,8855 gramm. brûlés avec du deutoxide de 
cuivre ont donné 0,124 ^ramm. d'acide carbonique 
et 0,367 d'^^w» 

Le sel contient donc : 

Carbone ii,458 

Azote ^l^ydïo 

Hydrogène. ...... i ,555 

Oxigène. 33^287 

Argent 37,900 

Ce qui correspond à la composition suivante : 

Four 100» 

6s^uC s 458,622 12,250 

II N = 973,698 26,o3o 

9 H =: 56,ifi8 i,Soi . 

9 Q ss 900,000 34,o5o 

1 ^g = }35i,fiD7 36,o3o 

^ 3740,085 



{ 
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Cette combinaison se compose donc de 

I at. aœmëlide. . • =5 C»+jy» +-H^+ O* 
I at.eau = IP^O 

I at. acide nitrique = iV^ O* 

I at. oxide d'argent s A g 



et peut être considérée comme un sel double, dans lequel 
les bases sont Teau et Toxide d'argent, et les acides Tacide 
nitrique et Tammélide. La formule rationnelle est donc : 

(C^N^H^O^^mO)^(N^O^ + jtg 0). 

Formation de Vacide cyanique par la mélamine et 

V amméline* 



L'amméline traitée par les acides concentrés forme 
de Tammclide \ chaufifée jusqu'à rébullition avec Tacide 
nitrique étendu, de la même manière que Tammélide, 
elle donne aussi lieu à la production de ce dernier corps, 
quoique moins aisément et seulement au bout d'un cer- 
tain temps, et Ton obtient de Tacide cyanurique. Dans 
cette expérience , on obtient bientôt de l'ammoniaque 
dans la liqueur , mais ce ne fut c[u'après avoir fait bouil- 
lir pendant quatorze beures que le tout s'était trans- 
formé en acide cyanurique. Un atome d'amméline perd 
un atome d'ammoniaque et s'empare d'un atome d'eau 
pour former de l'ammélide qui se convertit de la même 
manière en acide cyanurique. 
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6C-|- 10JV+ io£f ^- 2 O = 1 at, amméline. 
moins liV-f- ^^ = < at. ammoniaque. 



66' -f 9iV+ ^H'\'iO 

plus 2i5r-f' 0= i at. eau. 

I I I m 

6C+ 9i\r+ 9^7 + 3 0=3 lat.ammélide. 
moins iN -^ ^H =: 3 «t. ammoniaque. 

plus 6-ff + 3 O a= 3 at. eau. 

6C-+- 6iV4- 6//-f-60=:2at. acide cyanurique. 

La mélamine, qu^on fait houilllr pendant 12 à i4 h* 
sans interruption, avec de Tacide nitrique étendu, donne 
le même résultat final, savoir : une cristallisation d'acide 
cyanurique et une quantité considérable d'ammoniaque. 
Bientôt après le commencement de l'opération, on trouve 
qu'en neutralisant la liqueur par de l'ammoniaque, il se 
produit un précipité : c'est de Tamméline qui se convertit 
en ammclide et acide cyanurique de la manière indiquée. 
La mélamine perd 2 atomes d'ammoniaque et s'empare 
d'un même nombre d'atomes d'eau pour constituer de 
TamméHue. 

6 C -f- i2iV-4- 12 A = I at. mélamine. 

moins 2 iV -4- QH :=: 2 at. ammoniaque. 

6C+ioiV+ 6J5r 

plus 4i74- 2 O = 2 at. eau. 

mÊmimÊmÊmmmmmtmÊÊmÊmmmmmmimmmmmmmmmÊÊmmmmmmm^ 

6C4-ioiV-f- ioif-|* ^^ = lat. amméline. 
moins i iV-4* 3 // =1 at. ammoniaque. 



6C4- 9iV^+ tH^%0 
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pins »i7+ O 

6C+ 9-^-)- 9^4-30= I at. ammâide. 
moins SiV-f- 9 A = 3 at. ammoniaque. 



6C+ 6/»r+ 30 

pins 6 H^ 3 O = 3 at. eau. 

6^^ 6iV-f- 6iï-4-60 = a at. acide çyannrique. 

On voit que chaque fois i atome d*anmioniaqae est 
remplacé par i ato^e d^eau. 



Sur V Acide Oxalhydrique de M. GuérinrFarrjr ; 

Pia M. O. L. Edkâhv. 
(Aauaha dor F haïaaua , t. su, p. t.) 

L*acide non cristallisable, qui se forme, outre l'aeide 
oxalique, par Tàction de Tacide nitrique sur le sucre, la 
gomme, Tamidon et plusieurs autres substances végétales, 
a déjà été l'objet de diiTéreutes recherches* Scheele , 
à qui nous en devons la découverte , le prit pour de 
l'acide malique. Cependant , des expériences posté- 
rieures ont fait voir qu'il difi'ère en plusieurs points de 
Tacide malique pur qu'on a e xamin é phn tacréi €'est 
M. Vogel (i), qui le premier en signala les propriétés 



(0 Gilbert's AimaL» ui, p. ^ 
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particulières , sans déterminer pourtant si peut-être ses 
réactions anormales, par rapport à Tacide malique véri- 
table, n'étaient pas dues à un mélange de substances 
étrangères. Quelques années après, M. Doebereiner (i) 
déclara positivement que cet acide malique artificiel 
était un acide particulier, auquel il donna le nom 
diacide saccharique. M. Berzélius (2) aussi partagea 
son opinion en ce que cet acide n'était pas de Tacide ma- 
lique. Plus tard , M. TrommsdorjQT (3) entreprit des re- 
cberches plus spéciales sur ce sujet et constata la non- 
identité de Tacide malique artificiel avec Tacide naturel. 
Toutefois, il parait que ce chimiste n'a pas travaillé avec 
de lacide parfaitement pur , car il ne réussit jamais à 
l'obtenir à l'état incolore. Cette circonstance valut à cet 
adide le nom diacide saccharique coloré^ que M. Trom- 
msdorff proposa de lui donner* Il n'a point étudié sa 
composition. Enfin M. Guérin-Yarry publia un mé- 
moire (4) sur la composition et les propriétés de l'acide 
malique artificiel. Il le trouva composé de 4 atomes de 
carbone, 6 atomes d'hydrogène, et 6 atomes d'oxigène \ et 
ces nombres équivalant justement à 2 atomes d'acide 
oxalique et 6 atomes d'hydrogène , il le nomma acide 
\}Xalhydrique. Il sembla d'abord que le travail de 
M. Guérin allait éclairer tout-à-faît cet objet ^ mais 
malheureusement, il manque de la circonspection néces- 



(x) Zvr pneumatischen Ghemie, t. n» p« 34* 

(2) Traité de Chimie, Ed. alleau (iSoS), t. u 2« part, p* 574> «t 
3*édit.,t.nyP.i52. 

(3) TrobiiKâ'd. Ne^ésïoliniillo» n» p. i, et de A, FedMèirs 
Bepeii» d. neoen EnCd* i« d. organ. CShém., t. ti , p« ti2. 

(4) 'Anoaki de QdÉlie M Pbmm» U u^p. SiB. 
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saire^ et M. Gnérin ne s*est pas même aperça que la pré- 
paration de son acide se trouve eu contradiction avec les 
propriétés qu'il lui attribue. Car, d'un côté, la prépara- 
tion de cet acide est basée sur la solubilité dans Teau de 
sou sel de chaux , tandis que de Tautre ce sel est décrit 
plus tard comme y étant très peu soluble. 

Un nouvel examen de cet objet ne me pai*ut donc point ' 
superflu, et, en effet, je suis parvenu à quelques faits 
nouveaux et inattendus que je vais exposer îmmédiate* 
ment. 

La marche assez compliquée de mes recherches ne me 
permet pas de les rapporter dans Tordre dans lequel 
elles ont été faites. Encore quelque temps après que j eas 
commencé mes expériences, j'étais tenté de partager Topi" 
nion de Donovan, d'après laquelle on doit obtenir des 
produits différens, suivant le différent degré de Faction 
de l'acide nitrique sur le sucre et la gomme ; car il m'é- 
tait impossible d^obtenir toryours le même produit, dans 
des préparations réitérées d'acide sacchariquC) même en 
employant les mêmes matériaux. Cependant, je pus enfin 
me convaincre que l'acide produit par un traitement dé- 
terminé était toujours le même, mais que durant ce long 
intervalle que nécessite sa purification , de même que 
plus tard, dans le cours des expériences, cet acide éprouve 
une transformation spontanée. Il se convertit en un acide 
i]ui est isomérique avec lui et dont les réactions diffèrent 
de celles de l'acide primitif. 

Cette circonstance, dont la vérification n'a pas été sans 
difficultés, et dont l'omission a exercé une influence défiK- 
vorable sur le travail de M. Guérin, 4 dû êti*e mentionnée 
préalablement pour rendre inielligible le procédé qa0 
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j.^ employai pour préparer cet acide. A cet ejBet, je me 
servis en partie des résidus de la préparation de Tacide 
oxalique au moyeu du sucre, que j'avais justement à ma 
disposition ] en par.tie , je fis digérer du sucre ou de la 
gomme, selon le procédé ancien, avec un poids égal d'a- 
cide nitrique, étendu environ de la moitié de son poids 
d'eau, jusqu'à ce que le dégagement violent de gaz eût 
cessé. La liqueur acide fut étendue d'eau et neutralisée^ 
par de l'ammoniaque ou par du carbonate de chaux avec 
addition d'un peu d'ammoniaque. Ensuite j'y ajoutai du 
chlorure de calcium ou du nitrate de chaux en excès, 
pour séparer tout l'acide oxalique. Le liquide filtré , sé- 
paré de l'oxalaie de chaux, doit contenir un peu d'am- 
moniaque en excès. Je le précipitai aussitôt par du sel 
de Saturne ou bien , d'après la méthode de Scheele, j'y 
versai d'abord de l'alcool qui sépara du saccharate de 
chaux. Ce dernier fut dissous dans l'eau et la solution 
précipitée ensuite par du sel de Saturne. Il faut chercher 
toutefois à obtenir un sel de plomb le plus basique possi- 
ble. Le procédé de Scheele est préférable, quoiqu'il soit 
plus dispendieux : car il donne , surtout en l'employant 
pour la gomme , un acide qui est plus facile à purifier 
que celui qu'on prépare autrement. Lorsqu'on fait di- 
gérer le saccharate de chaux , précipité par l'alcool avec 
du carbonate d'ammoniaque, au lieu de le dissoudre im- 
médiatement dans l'eau, on rend la purification de l'acide 
encore plus aisée. On obtient alors un précipité grenu 
de carbonate de chaux, bruni par des substances organir 
qnes et une solution peu colorée de saccharate d'ammo- 
niaque qui donne, avec le sel de saturne, un sel presque 
blanc. 

I. LXtv* 17 



(a58) 

On lave le sel de plomb obtenu d'une manière ou de 
Fautre avec le plus grand soin : ce qui peut se faire aisé- 
ment, si le précipité cou tient du sel basique. Un sel de 
plomb y précipité d'une liqueur acide , ne saurait être 
lavé san^ en traîner dans la dissolution une grande par- 
tie du précipite. Le précipité lavé est délayé dans Teau 
et décomposé par un courant d'hydrogène sulfuré. On 
fait digér%?r pendant quelque temps la liqueur acide ainsi 
ODtcnuc avec le précipité pour chasser Thydrogène 
sulfuré en excès. Suivant son degré de concentration , 
elle est plus ou moins jaune, et par Tévaporation et plus 
encore en la saturant d'ammoniaque , elle acquiert uue 
couleur brun.e. Lorsqu'on continue à évaporer la solu- . 
tiou brunie par Tammoniaque, elle dépose une substance 
brune semblable à l'apoibéme des extraits , sous forme 
de pellicules et de flocons : je ne Tai point examinée. Il 
n'est guère possible de séparer la matière colorante par 
la digestion avec du charbon animal^ je ne parvins à pu- 
rifier parfaitement mon acide qu'en mettant à profit Tac- 
tion décolorante du sulfure de plomb, dont M. Liebig a 
déjà signalé la supériorité. Â cet effet , on sursature l'a- 
cide obtenu par de l'ammoniaque, ony sgoute de nouveau 
une solution de sel de Saturne et on décompose le pré- 
cipité par Thydrogène sulfuré. On répète cette opération 
jusqu'à ce que la solution obtenue de l'acide soit non 
seulement tout-à-fait incolore, mais aussi jusqu'à ce 
qu'elle ne brunisse plus par réchauffement ou quand on 
la sature d'ammoniaque et que, par l'évaporation dans 
le vide sur de l'acide sulfurique , elle se dessèche en 
un sirop incolore et enfin en une masse gommeuse , 
cassaute, d'une teinte tout au plus jaunâtre* En eatt 
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ployam a livres de sacre , il m'a {alla répéter six fois 
la précipitation avec le sel de Saturne et la décompo- 
sition par rhydrogène snlfaré. Quand on est enfin 
parvenu & séparer la matière colorante , on trouve 
qu'en saturant Tacide par de Tanm^oniaque et du chlo- 
rure de calcium , il se produit un précipité blanc , 
qui se dissout très peu dans Teau. La quantité de ce 
précipité est toujours d^autant plus considérable que 
k durée des opérations réitérées de la purification est 
plus grande. Il faut , pour cette raison , saturer de 
nouveau la solution de Tacide par de Tammoniaque , 
et puis la précipiter par du chlorure de caldum , ou , 
ce ^î vaut mieux , par du nitrate de cfaaux ^ ensuite on 
précipite le liquide , filtré et séparé du «el de cbaux 
insoluble, par du sel de Saturne, on décompose le 
précipité par de rhydrogène sulfuré et on éVa{>oreracide 
obtenu. Si on a soin de terminer cette opération aussi vite 
que possible , on obtient un acide qui donne un sel de 
chaux très soluble dans Feau et dont par conséquent U 
solution aqueuse étendue n'^est pofait précipitée par hs 
chlorure de calcium et Tammoniaque. En cas qu'il con- 
tint encore des traces de chaux, on Ten purifie en le dis- 
solvant dans Talcool. 

Après m^ètre convaincu, par quelques expériences, que 
Tacide |préparé par les procédés ci-indiqués , cm Cuvait 
être de Tacide malique, je le soumis k Tanalyae^ espérant 
ainsi contrôler sa pureté par la coïncidence de sa com- 
position avec une formule très simple. A cet efiet, j'em- 
ployai detix sels de plomb qui , comme nous le verrons 
phu tardf se trouvaient être des mélanges de divers de« 



Tacide, déjà tant soit peu pur, par de rammoniaqfiMy et 
en se servant eilâuite du ael d'ammoniaque cristallisé, aa 
obtient tout simplement de Facide tartrique ordinaire ; car 
le bioxalhydrate d'ammoniaque, décrit par M. Guérin, et 
que j'ai obtenu en quantité assez considérable, n'est rien 
autre chose que du bitartrate d'ammoniaque ordinaire. 

On sait qu'en faisant fondre avec précaution l'adde 
tartrique cristallisé, on obtient un acide d*un aspect 
gommeux, qui manifeste d*autres propriétés que l'acide 
tartrique. M. Braconnot (i) a récemment dirigé notre 
attention vers cet acide , et il le prend pour une modifi- 
cation isomérique d^ l'acide tartrique, sans toutefois ap- 
puyer son opinion par l'analyse. De même que l'acide 
saccharique , et dans les mêmes circonstances , cet acide 
tartrique fondu se transforme en acide tartrique ordi- 
naire. J'avais donc tout lieu de présumer que ces deux 
acides étaient identiques. Pour vérifier cette présomption, 
j'entrepris d'abord l'analyse de l'acide tartrique fondu , 
afin d'apprendre sMl était efiectivement isomérique avec 
Vacide tartrique, ou bien, comme le suppose M. Berzé- 
lius, s'il ne se transformait pas plutôt en acide tartrique, 
en s'emparant des parties constituantes de l'eau. 

Pour faire l'analyse, je me servis du sel de plomb, comme 
dans le cas précédent, et j'obtins le résultat suivant : 

i) 1,1 65 gram. d'un sel de plomb, contenant 35,5i9 
pour o;o d'acide (2} = 0,4 ' 4 gramm» d'acide, ont donné : 

Acide carbonique. • . 0,548 ^^ o,i5i4 C 
Eau 0,110 = 0,0122 H 

(1) AiMialii ia CUwe et dt Plqrsi^pii fl t. xi.f«^ 

(9) ttwig^^kiwtiffriito (m!im6MmMéêêÊ^^Wh 
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a) i,43o gr. d^nn antre sel de plomb avec 39,8^5 
pcMJr loo =: 0,570 gr. d'acide ont donné (i) : 

Acîde carbonique. . . 0,745 = 0,2068 C 
Eau 0,170 = 0,2068 H 

100 parties de l'acide contiennent donc : 

I. 11. 

C 36,570 36,284 

H 2^94^ 3,298 

60,482 60,418 

mmmmmÊmii^immitmmmtmmimmmmmmmmmÊÊmmmmm 

100,000 100,000 

La composition de l'acide tartrîque fondu est par con- 
séquent, dans le sel de plomb, égale à celle de l'acide tar- 
trîque et de Tacide saccharique. 

Or, toutes les propriétés du dernier font voir en même 
temps qu'il est parfaitement identique avec Tacide tartrî- 
que fondu. Les noms diacide saccharique et A^ acide oxaU 
hydrique doivent donc être rejetés. Pour la modification 
amorphe de l'acide tartrîque ( acide saccharique et acide 
tartrique fondu ), je propose le nom diacide métatartri- 
quey celui de paratartrique ayant déjà été donné à l'acide 
racémique. 

La comparaison des propriétés de l'acide métatartri- 
que, préparé du sucre ou de la gomme, avec celles de 
l'acide obtenu en faisant fondre l'acide tartrique cristal* 

oontenant 0,5^2 gr. de plomb (équivalant à o,o4i8 ozigène) = 64,47^ 
pour 100 d'oxide de plomb. 

(i) 1,119 gr. ont donné un résidu de o,636 gr. avec o,474 ff» de 
plomb (correspondant à 0,6728 ozigéne) := 60,1 a$ ipour 100 d'oxide 
de plomb 
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lise , démontre la parfaite identité de ces dcnx corps. 
Lorsqu^on fait fondre Tacide tartrique cristallisé à une 
température très basse, par exemple à 120°, pour éviter 
la formation des produits de décomposition, il se trans- 
forme en un sirop limpide , en se boursoufflant légère- 
ment) et en laissant dégager un peu d'eau. La partie non 
fondue devient opaque et d'un blanc de lait , et finale- 
ment le tout devient liquide. La conversion en acide mé« 
tatartrique est achevée , si une goutte de lacide fondu 
versée sur un corps froid, se prend en une masse parfaite- 
ment transparente, d'un aspect vitreux 5 tant qu'elle de- 
vient terne et cristalline^ elle contient encore de l'acide 
tartrique non transformé. Si l'on a soin de remplacer 
l'eau qui se dégage par la fusion, on peut conserver l'acide 
en fusion pendant très long- temps , sans qu'il éprouve 
d'altération notable. Il ma semblé seulement que l'acide 
exposé pendant long-temps à une température plus éle- 
vée, et dissous ensuite dans l'eau, exigeait plus de temps 
pour se transformer en acide tartrique. L'acide fondu à 
la température la plus basse possible se dissout très faci- 
lement dans l'eau ; mais si Ton entretient la chaleur 
pendant long-temps, et qu'on l'élève jusqu'à ce que l'a- 
cide commence <\ se décomposer . ce dernier devient gé- 
latineux quand on le délaie dans l'eau , et il exige plus 
de temps pour se dissoudre complètement. Lorsqu'on 
abandoime à l'air l'acide tartrique fondu, il attire l'hu- 
midité et se liquéfie eo partie en un sirop visqueux, tan- 
dis que le reste de\ient terne et cristallin, et finalement 
le tout se reconvertît en acide tartrique cristallin, La so- 
lution aqueuse concentrée éprouve une altération analo- 
gue, lorsqu'on l'abandonne à l'évaporation dans une 
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doclie snr de Tacide sulfurique. Au bout de quelques 
jours, la liqueur tant soit peu épaisse dépose des cristaux 
d'acide tartrique ; et enfin le tout se transforme en une 
masse cristalline et visqueuse qui ne semble renfermer 
que peu d'acide meta tartrique. Lorsqu'on mêle la solu- 
tion que Ton fait évaporer dans le dessiccateur avec un 
peu d'acide sulfurique, elle cristallise plus facilement et 
se convertit plus rapidement et tout-à-fait en acide tar- 
trique cristallin (i). 

L'acide saccharique évaporé dans le vide sur de l'acide 
sulfurique présente un sirop incolore qui, par une dessic- 
cation continue dans le vide , se change en une masse 
gommeuse et cassante, incolore ou légèrement colorée en 
jaune; cette dernière^ exposée à Tair ou dissoute dans 
l'eau se comporte absolument comme l'acide tartrique 
fondu. Seulement sa transformation en acide tartrique 
exige toujours plus de temps qu'il ne faut pour l'acide 
préparé par fusion. Cette différence me paraît être sans 
aucune conséquence ; car, comme nous l'avons déjà indi- 
qué, le temps durant lequel on conserve l'acide tartrique 
en fusion exerce aussi une certaine influence sur le temps 
nécessaire à sa retransformatfon en acide tartrique. Les 
cristaux d'acide oxalhydrique, décrits par M. Guérin, ne 
peuvent être autre chose que des cristaux d'acide tartrique. 

(x) Cet effet doit ôtre attribué, ce me semble, à Tinflaence favora- 
ble de l'acide sulfurique sur la cristallisatioii de l'acide tartrique , 
effet qui parait être inhérent à l'adde sulfurique. L'acide nitrique ne 
le produit pas, comme on peut déjà le supposer; les résidus très acides 
de la préparation d'acide oxalique abandonnés pendant plusieurs an- 
nées contenant encore beaucoup d'adde métatartrique non trans- 
formé. 
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L'fiâU de chaux et de l)ary te en excès donnent avec les 
deux modifications de Tacide métatartrique instantané^ 
ment des précipités blancs qui, par une addition d*ean, 
disparaissent aisément et se dissolvent également avec 
facilité dans un excàs d'acide. 

Les sels de chaux et de baryte ne sont point précipités 
par r acide métatartrique libre. 

Au contraire, le métartrate neutre de soude, de même 
que le métartrate d'ammoniaque, tant celui que Ton pré- 
pare au moyen d'acide saccharique que celui que fournit 
l'acide tartrique fondu, donne , avec une solution con- 
centrée de chlorure de calcium ou de baryum, un préci- 
pité blanc très soluble dans l'eau. Si les solutions sont 
trop étendues, il ne se manifeste d'abord pas de précipité. 

La différente solubilité du tnrtrate et du métartrate de 
chaux fournit une occasion très favorable pour ob- 
server la transformation successive de l'acide métatartri- 
que en acide tartrique. Elle présente en même temps un 
moyen très commode pour distinguer et séparer ces 
deux acides. Car lorsqu'on ajoute aune solution d'acide 
métatartrique un excès d'ammoniaque, et ensuite du 
chlorure de calcium, jusqu'à ce que le précipité ne s'aug- 
mente plus, et qu'on dissout ce dernier dans très peu 
d'eau , et qu'enfin on abandonne à elle-même la liqueur 
claire dans un flacon bouché, on voit peu à peu la liqueur 
se troubler et déposer une grande quantité d^un préci- 
pité blanc , qui n'est rien autre que du tartrate de chaux 
ordinaire. Lorsqu'on emploie de l'acide tartrique foudtlf 
cette réaction est terminée au bout de qu^lque^ hea« 
res : l'acide saccharique exige à cet effet un on deux 
jours* Quand on dissout le précipité obtenu au moyen 
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du chlomre de calcium , dapsnne solation d'uD métatar- 
trate alcalin dans de Facide nitrique , l'ammoniaque ne 
peut le reproduire, mais bien la pousse. 

L'acide métatartrique libre , de même que ses sels 
flolubles, donnent , avec le nitrate et Vacétate de plomb, 
des précipitéa blancs, insolubles dans Teau froide, qui se 
dissolvent parfaitement dans Tadde métatartrique libre 
et dans tous les autres acides, ainsi que dans Fammonia- 
que. Dans Teau bouillante, ces précipités sont les uns en- 
tièrement insolubles, les autres très peu solubles ; par le 
refroidissement de la solution, ils s'en séparent, dans le 
dernier cas' en flocons qui n'ont aucune apparence cristal- 
line. On parlera plus loin de ces précipités dont les proprié- 
tés et la composition diffèrent suivant les circonstances. 

Le nitrate d'argent ne précipite point l'acide métatar- 
trique libre. Par l'ébuUition de la liqueur , elle devient 
foncée et il se sépare de l'argent métallique*. Le métatar- 
trate neutre de potasse ou d'ammoniaque donne, avec le 
nitrate d'argent à froid, un précipité blanc presque géla- 
tineux , qui se décompose par le lavage à l'eau de ma-* 
nière que cette dernière se charge d'un sel d^argent solu- 
ble. Lorsqu'on fait bouillir le précipité avec le liquide , 
l'argent se réduit instantanément, et il s'attache contre les 
parois du verre, sous forme d'une pellicule éclatante. La 
réduction peut s'observer le plus aisément lorsqu'on fait 
bouillir une solution de nitrate d'argent avec l'acide au- 
quel on ajoute préalablement un excès de potasse. Dans 
cette décomposition il se dégage de l'acide carbonique 
que l'eau de chaux absorbe parfaitement. Afin d'exami- 
ner l'altération qu*éprouve Tacîde lui-même par cette 
réduction, je fis bouillir de l'acide métatartrique | pré- 
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paré du sacre y avec de Toxide d*trgeiit fraichement pré- 
cipité et lavé j et de la potasse. Je contmuai rébnllitioQ 
en ajoutant tonjonrs de nouvelles quantités d*oside, jus- 
qu'à ce que la demiire dose restât intacte. La liqueur 
filtrée manifesta toutes les réactions de Tadde oxalique } 
elle donna avec la chaux un précipité blanc insoluble 
dans Teau et Tacide acétique étendu , et même très peu 
soluble dans l'acide snlfiirique étendu , elle réduisit le 
cblorure d'or et ainsi de suite. Pour m'en assurer encore 
davantage, je préparai son sel de plomb. 

1,44^ gramm. de sel brûlés, ont donné 1^098 gram. 
d'oxide de plomb = 75,1, ce qui coïncide avec la com- 
position de l'oxalate de plomb (i). 

L'acide métatartrique réduit facilement le chlorure 
d'or. Les mélatartrates alcalins neutres ne donnent pas 
de précipité avec le sulfate de cuivre. Mais au bout de 
quelque temps , la liqueur se trouble et dépose du tar- 
trate de cuivre. Lorsqu'on ajoute de l'acide métatartrique 
libre et pur à la solution de sulfate de cuivre , il ne se 
forme également pas de précipité , et par une addition 
d'ammoniaque en excès , de manière à produire une so- 
lution d'une couleur bleue foncée , que l'on décompose 
avec de la potasse , il ne se forme pas de précipité non 
plus, pas même en faisant bouillir. 

Celle réaction peut servir de preuve pour la pureté de 
l'acide métatartrique, préparé du sucre ou de la gomme j 
car si ce dernier contient encore de la matière colorante, 



(i) L'acide tartrique se conduit d'une manière analogue avec l'oxide 
d'argent, tandis que l'acide maliqœ ne décompose oe dernier que 
diAdlement. 



il prodait dans le sel de cuivre , traité de la manière ci- 
dessus indiquée, par Tébullition, un précipité brun de 
protoxide de cuivre et de cuivre réduit* 

La potasse ne produit d'abord pas de précipité dans 
Tacide.métatartrique. Mais au bout d'un certain temps , 
on voit se séparer un précipité grenu de tartre. Enfin si 
on traite Tacide concentré par une quantité correspon- 
dante de potasse 9 le tout se prend en une masse cristal* 
line et grenue de tartre. L'acide préparé du sucre , exige 
un peu plus de temps pour produire cet eiSet, et Taciion 
n'est terminée ordinairement qu'au bout de ^4 ^ ^^ heu- 
res. L'acide tartriqne fondu le produit d'autant plus ra- 
pidement qu'on l'a conservé plus loDg*temps en fusion, à 
une température très basse* Mais la transformation du 
métatartrate de potasse en tartrate , de même que celle 
du métartrate de chaux dissous, s'opère toujours plus ra- 
pidement que celle de l'acide métatartrique pur dissous 
dans l'eau, en acide tartrique» Il semble donc que l'in- 
fluence des alcalis, à accélérer cette transformation, doit 
être attribuée à la tendance des tartrates à cristalliser et 
à se séparer sous forme solide. 

finalement, je dois rendre compte des expériences que 
j'ai faites pour déterminer la capacité de saturation de 
l'acide métatartrique. Le sel d'argent ne pouvant être 
employé à cause de la facilité avec laquelle il se décom- 
pose, je me suis servi à cet effet du sel de plomb. La plu- 
part des expérifhces ont été &ites avec de l'acide tartri- 
que fondu, mais en grande partie aussi avec l'acide retiré 
du sucre, pour me convaincre qu il n'existait également 
pas de difierence dans les propor lions de combinaison. 

L'acide métatartrique n'aime pas à former un sel neu*^ 



tre svee Tmidê de plomb. Lonqn'm ajooip, pari 
plejdawldeSfttanieoodaiiitntedepkjiiibide l'i 
méutartriqne libre <m à do méiaurtnte Baiire d*i 
nkiqvie, on obtient tonjoon on méUnge de plnsicon aeb 
dont la composition Tiiie suÎTant qo^on a ciaplojé de 
Tacide libre oo un sel, et même snifant k qmntilé ds 
sel emplojé. Cet aeb paraissent se décom p oser en putiey 
pendant le lavage , les eaox renfermaiit tonjoma du 
plomb , même après des lavages continnés pendait pin* 
sieors semaines, tandifjme d'antres sds n'en conteraent 
pas. 

Pour ne pas fatiguer le lecteur par rénumàatkm d*nn0 
infinité d'espérienœs sans résultat , je me oontcnle de 
citer la composition de quelques una des précipitéa obia»' 
nus. Une solution d'acide métatartrique , préparée du 
sucre , neutralisée imparfaitement par de rammouaque 
et précipitée par du nitrate de plomb, de manière tcnte- 
fois a ne pas décomposer entièrement le sel d'ammoma- 
qoe, adonné des précipités contenant 58,8 i 59,97 P* ^^'^ 
d'oxide de plomb, ce qui fait en terme moyen de six ex* 
périences, 69,51 pour 100. Cest d'après la compoûtion 
d'un pareil sel que M. Gnérin semble avoir cilcnlé le 
poids atomique de son adde oxalhydrique.Tous ces préci- 
pités n'ont pu être lavés parfaitement. Lorsque le préci- 
pité fut obtenu à la température de l'ébullition » k sd 
donna une quantité plus considérable d'oxide de plomb, 
variant depuis 61, i5 à 61,88 pour 100, ttélevant même 
dans une expérience jusqu'à 62,485. Ces nombres se 
rapprochent beaucoup de la composition d'un sel neutre. 
L'acide métatartrique , préparé de l'acide tartrique , et 
saturé incomplètement ^ donna des précipités renfiermant 



à 64 pour 100 de base. Une solution d'acide méuur- 
Itrique, préparé delà gomme, Dcntralisée exactement et 
Scipitée par du uitrntede plomb, produisit desprécipi- 
qui se laissèrent laver très bien et couleuaient 64>S 
67,97 P°"'' '°° d'oxide de plomb. 
Au contraire , l'acide métatartrîquc libre , préparé de 
quelque manière que ce fût, donna toujours des précipités 
contenant moins d^oxide de plomb , savoir : de 55, o 
â 51^,160 pour cent. J'ai même obtenu uue fois un se) 
arec 4^ pour loo de base. Uue solution alcoolique d'acide 
meta lar trique, précipitée par une solution également al- 
coolique de sel de Saturne, a donné un sel avec 57,8p. 100 
àa base. Il est aisé de voir que ces phénomènes rappel- 
lent l'existence des combinaisons acides et basiques de 
l'aeide méiatartrique. Après un certain nombre d'essais 
infructueux, je crus enfin avoir trouvé la voie pour isoler 
cei couibinaisons dans la manière dont se comportent les 
. aels obtenus avec l'eau bouillante. 

I Lorsqu'on précipite de l'acide métalartrique libre ou 
nm métatartrate alcaliu acide par du sel de Saturne , et 
[qu'on fait bouillir la solution avec le précipité, ce der- 
nier se fond en une masse d'un aspect résineux. Par une 
ébullitiou continue dans l'eau, elle devient de plus en 
plus moins fusible, ensuite dure et finalement elle se ré- 
duit en uue poudre infusible. Cette poudre renferme, 
d'après plusieurs expériences , Go, 6 à 6a pour 100 de 
base, taudis que le précipité primitif en avait comeau 
une quantité moindre. La liqueur séparée de la p^dre 
par filtralion, dépose, par te refroidissement, une poudre 
blanche renfermant 57,^74 pour loode base. Cette der- 
nière ne pouvait être qu'un méiauge^'un sel acide avec 



( *7^ ) 
un sel nentre, leqnel s'éuit peut-être dissous dans Tadde 
acétique devenu libre. 

Le résidu pulvérulent , réduit en poudre très fine, fut 
lavé à plusieurs reprises à Teau, jusqu^i ce que cette der- 
nière nVn retirât plus rien. Examiné de nouveau ^ il se 
trouva être en effet un sel neutre de la même composition 
que le tartrate neutre d'oxide de plomb. Diverses ana- 
lyses ont donné 62,52 à 62,64 pour 100 d^oxide de plomb', 
d'où il parait résulter que le poids atomique de Facide 
métatartrique est effectivement égal à celui de Tacide tar- 
trique. 

Si , au lieu d'employer de Tacide métatartrique libre, 
on prend du métatartrale d'ammoniaque ou de soude, et 
qu'on précipite ce sel par du sel de Saturne , le précipité 
ne se fond pas quand on fait bouillir, parce qu'il contient 
moins de sel acide qui provoque la fusion. Si le précipité 
contient moins de base que le tartrate neutre de plomb , 
il laisse par TébuUition un sel neutre , mais le plus sou- 
vent un mélange de sel basique et de sel neutre , ou un 
sel contenant jusqu'à 64 pour 100 de base. 

Pour préparer à Tétat pur le sel que l'eau bouillante 
parait extraire des précipités mélangés , j'ajoutai du sel 
de Saturne à l'acide métatartrique libre , jusqu'à ce que 
le précipité qui disparait au commencement restât con- 
stant; ensuite j'y versai encore plus d'acide métatartri- 
que^ pour redissoudre comiplétement le précipitée Ceci 
fait Rajoutai de l'alcool fort qui produisit un précipité 
blanc, que je lavai à l'alcool. Digéré avec de Toxide de 
plomb et de l'eau , il ne perdit point d'eau* Ce précipité 
donna par la comb^tion 52,6 à 53 pour 100 d'oxide de 



plomb : ce qui équivaut à 3 atomes diacide pour 2 atomes 
d'oxide de plomb. 

Les métatartrates alcalins solubles précipit^ par du 
sel de Saturne ont produit quelquefois des precipités 
contenant plus d^oxide de plomb que le sel neutre. Pour 
préparer à l'éiat pur le sel basique que ces précipités 
paraissaient indiquer, je fis une dissolution ammoniacale 
de métatartrate de plomb neutre , ou bien des précipités 
mélangés, et.je fis bouillir la solution dans un ballon. Il 
se sépara alors un précipité pulvérulent d*un sel basique 
qui, par la combustion , a donné 76,9 à 77,2 pour 100 
d'oxide de plomb : ce qui correspond à i atome d'acide 
pour 2 atomes de base. 

Ce sel basique est aussi insoluble dans l'eau que le sel 
neutre, tandis que le sâtficide se dissout avec facilité dans 
Teau bouillante. 

Quelques expériences que j'ai faites avec de Facide 
tartrique, pour produire des sels analogues, m'ont pro- 
curé en effet le sel basique correspondant ; par contre, la 
solution de tartrate de plomb , dans l'acide tartrique li- 
bre, traitée par l'alcool, ne produisît pas de précipité et 
ne déposa, par Tévaporation, qu'un sel neutre. 

- J'avais presque ternùné mes recherches sur ce sujet , 
lorsque M. Liebig eut la bienveillance de me communi- 
quer la nouvelle d'un travail de M. Frémy sur la capa- 
cité de saturation de l'acide métalar trique , dont les ré- 
sultats ne s'accordent pas entièrement avec les miens. 
M. Frémy, dont les expériences ont été publiées derniè- 
rement dans une notice succincte, a trouvé que l'acide 
tartrique, fondu à une chaleur douce, fournit constam- 
nsent des sels acides avec 3 atomes d'acide pour i atome 
t; lxiv. 18 
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Après ayoir trouve et étudie les éthers pyromucique , 
pyrbci trique et pyrotartrique , m^ëtant conyaincu que 
clis corps ne m'aideraient pas h atteindre mon but prin- 
cipal , j'ai renoncé à en chercher de nouveaux , et je me 
suis décidé à publier l'étude que j'en ai faite, moins pour 
faire connaître trois nouveaun étbers composés que pour 
faire connaître l'action nette et tranchée du chlore sur 
un de ces trois éthers , l'éiher pyromucique : action que 
je crois digne de l'attention des chimistes. 

C'est donc dans la description de l'éther pyromucique 
que j'entrerai dans plusieurs détails , me limitant à une 
simple et pure indication pour les deux autres éthers qui 
n'offrent pas plus d'intérêt que n'en offrirait un autre 
sel formé d'un acide et d'une base connue. 

■ ■ ■ .«al 

On obtient les éthers pyrocitrique et pyrotartrique 
par le même procédé qui sert à la préparation de l'éther 
citrique : à cette différence près qu'il faut cohober quatre 
à cinq fois et remplacer l'acide sulfurique par l'acide 
hydrochlorîque. ' 

Ces deux éthers peuvent se distiller, mais une partie se 
décompose ; la partie distillée est de l'éther très pur, dès 
qu'elle a été lavée. 

Je crois utile et commode à la fois de réunir^ dans un 
seul tableau comparatif, les propriétés de ces deux éthers: 
de cette manière , on concevra plus facileDaent les diffé- 
rences qui existent entre ces deux corps qui se.ressemblent 
sous plusieurs rapports. 
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lies analyses suivantes confirmeront complètement la 
composition et le poids aïoiiiistiqae attribué par M. Dn^- 
mas à Tacide pyrocilrique , ainsi que la composition et 
h poicU atomistif ue attribués^ par M.Pelouze à Facida 
pyrotartrique. 

0,3 36 gr. éther ptyroei trique ont donné : 

Adde carbonique. 0,709 s= carijone. • 58,34 
Eau • •« o^aSo ss bydrogène 7,59 

0,680 gr. om donné : 

Acide carbonique. . i|44^ ^^ carbone. • 58,55 
Eau • O9474 ^^ hydrogène 7^73 

D'où on tire pour moyenne : 

TronTé. Cdeitf. 

Carbone . . . »8,44 .=• C«. . . 687,95S 88^ V^^^ jj^^ 

Hydrogène. . 7,66 m I7'4. . . 87,357 7^|<^ïj|7^H^ 0»JI»Ô 

Ozigéne . . . S5,90 n O^ . . . 400,000 54,04 j 

o,38o gr. éther pyrotartrique ont donné : 

Acide curbooique.. 0,794 ss carbone. . 67,77 
Eau • Oy3o3 zsi hydrogène 8,6» 

o,566 (;r. ont donné : 

Acide carbonique. . 1^169 =: carbone.. 57,10 
Eau.. •.....•..•• 0,435 =? bydrogène 8,53 

D'où on tire pour moyenne : 

TrouTê. Cttlcalë. 

Carbone . . . f^^ CK . . 687,058 W^| J^*^^,, Juier. 
Hydrogène. . 8,67 »« H'^ . . 99,827 8,81 M» m^^^m^é 
Oiigéne ... 55,90 «« 04 ... 400^000 ZSjn) 



.L'\. 



100,00 , ubr,<NO ioi^ 
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Eiher jrjrromucique. 

■ 

On prépare Téther pyromucique en distillant la moitié 
du volume et en cohobant quatre k cinq fois dix parties 
d'acide pyromucique, vingt d^alcool à 0,8 1 4 ^t 5 acide 
bydrochlorique. A la dernière cohobation , on pousse la 
distillation jusqu'à ce qu'on remarque que le liquide qui 
distille commence à se colorer. On verse de l'eau sur le 
produit de la distillation , il se précipite une matière hui- 
leuse qui , en peu de minutes , cristallise en lames et en 
prismes à base tantôt hexagone, tantôt octogone, et quel- 
quefois carrée. On jette les cristaux sur un filtre, on les 
lave à Feau froide et on les dessèche en les comprimant 
entre des feuilles de papier brouillard. Pour les avoir 
dans leur plus grand éclat de pureté , il faut les distiller 
plusieurs fois, jusqu'à ce qu'ils ne laissent plus de traces 
de résidu dans la cornue; il faut, en outre, avoir la pré- 
caution d'enlever, par un moyen quelconque, la petite 
quantité de liquide qui se condense dans le col de la cor- 
nue, avant que l'ébuUition de la masse ait lieu. 

Avec toutes ces précautions , on obtient Téther pyro- 
mucique extrêmement pur et doué des caractères et pro- 
priétés suivantes : 

Masse lamellaire à quatre , six et huit pans provenant 
d'un prisme à base rhomboïdale, incolore, transparente, 
dont le toucher est extrêmement gras 5 odeur forte qui 
rappelle le benzoate de méthylène et quelque peu la 
. naphtaline-, une petite quantité, placée sur le bout de la 
langue , produit d'abord une sensation prononcée de 
froid, ensuite une saveur piquante, a mère et fugace 
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comme celle de certaines huiles volatiles : enfin un ar« 
riëre-goût agréable qui se confond entre Tanis et le cam* 
phre 5 densité spécifique = i ,297 à + 20 , point de fu- 
sion = 4* 34 9 éballilion ; entre -{- 208 et 210 , la près* 
sion atmosphérique étant 0^^5,6^ à la distillation point 
de résidu ni d'altération sensible , solubilité en toutes 
proportions dans Falcool et Téther et solubilité à peine 
sensible dans Teau ; aucune réaction sur les couleurs vé* 
gétales; à la température ordinaire^ Tapproche d'une 
bougie allumée ne Tenflamme pas. La potasse et la soude 
exercent surrétherpyromaciquela même action qu'elles 
exercent sur les autres éthers composés. Le gaz ammonia- 
que sec n'a aucune action. Les eaux de chaux , baryte et 
stronlianeproduisentdansladissolutionalcooliqued'éther 
pyromucique un précipité qui disparaît en ajoutant 
quelques gouttes d'eau. L'acide nitrique froid commence 
par rendre liquide l'éiher pyromucique , ensuite il le 
dissout et le décompose. Les acides sulfurîque et hydro- 
chlorique le dissolvent à froid sans le décomposer. Si l'on 
fait intervenir la chaleur, ces deux acides opèrent la dé- 
composition de l'éiher. Enfin l'éiher pyromucique pré- 
paré depuis quelque temps, s'altère, devient un peu co- 
loré et laisse un résidu par la distillation. C'est à cause 
de celte facilité à s'altérer qu'il faut s'assurer, par une ou 
plusieurs distillations , de la pureté de la matière , avant 
de la soumettre à quelque expérience : sans celte précau- 
tion indispensable, on ne peut pas compter sur les ré- 
sultats. 

La composition que j'ai trouvée par l'expérience à 
l'éther pyromucique prouve l'exactitude de l'analyse de 
IVcide pyromucique, faite 9 il y a quelques années ^ par 
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M. Pelouze, et l'exactitude du poids atomistique attribué 
plus récemment à cet acide par M. Boussîngault. 

Matière , 0,4^3» 

I. Acide carbonique. . . 0,922 = carbone. . . • 60,26 
Eau 0,225 = hydrogène . . S^go 

Matière, 0,512. 

IL Acide carbonique • . 1,111= carbone. . • . 60,00 
Eau 0,269 ^^ hydrogène. . 5,83 

D'où on tire la moyenne : 

Trouyé. Calculé. 

Carbone • . . 60,26 =» C»» . . 1070,118 60,48^ ^^**® , ^.^ 

HydrogéBO. . 8,86 =» B*^. . 99,836 8,64 > C^o j^s qs ^ £;« gio q 

Oxigène . . . 33,88 ^ O^ . . 600,000 55,91 ) 

100,00 1769,984 100,00 

J'ai profilé de la parfaite volatilité de Téther pyromu- 
cique pour prendre la densité de sa vapeur , d'après la 
méthode de M. Dumas. Voici les données : 

Excès du poids du ballon plein de vapeur sur le poids 

du ballon plein d'air. ^^A']^ 

Température de la vapeur -f* ^3o° 

Pression atmosphérique. ...... o'",765 

Température de l'air -f- 19® 

Capacité du ballon 212 c. cub. 

Ainsi on déduit, pour le poids de i ,000 c. c. de vapeur 
à o^ età la pression de 0^760 = 6,312 gr.j et pour la 
densité de sa vapeur, ^fiSg* Par le calcul, on trouve 
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a8 voL carbone ^ i>799 

i6 hydrogène ... i , loo 
6 oxigène 6,615 

i9,5i4 



= 4*878 



La molécule de l'éther pyromucique ressemble donc à 
la molécule de la plus grande partie des autres éthers 
composés, laquelle représente d* ordinaire quatre volu- 
mes de vapeur. 

jéction du chlore sur Véiher pyromucique. 

Lorsqu'on fait arriver un courant de chlore lavé et sec 
dans le fond d'une éprouvelte contenant de i'éther pyro- 
mucique pur , on remarque que l'éther fond , s'échaufie 
notablement , jaunit à mesure que l'action du chlore se 
prolonge , et rien ne se dégage que l'excès du chlore , 
pourvu que l'éther soit bien pur et le chlore bien sec : sans 
cette condition, il y aura un dégagement très faible diacide 
hydrochlorique. On continue à faire traverser le liquide 
par un courant de chlore, jusqu'à ce que toute élévation 
de température soit disparue et que la température du 
liquide soit devenue constante. On remplace le courant 
de chlore par un courant d'air sec , jusqu'à décoloration 
du liquide qui doit être gardé dans le vide ou dans 
des flacons parfaitement pleins et bien bouchés. Si on 
compare le poids de l'éther pyromucique, soumis à l'ex- 
périence, avec celui du produit obtenu, on trouvera qu'il 
est augmenté du double. 
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Ce liquide, que je nommerai éther ehlùropyromueique^ 
est doué d^une transparence parfaite, d'une consistance si- 
rupeuse, d^une odeurforte et agréable de calicantus, d'une 
saveur amère, lente à se développer, mais intense et per- 
séyérante; sa pesanteur spécifique à -4-1995 est=:i ,49^) '^ 
n'a pas de réaction sur les couleurs végétales ; il n'est point 
volatil *, si on veut le distiller, il dégage une quantité con- 
sidérable d'acide hydrochlorique, la masse noircit, s'épais- 
sit, laisse déposer du charbon, et le produit liquide de la 
distillation est très peu de chose comparativement à la 
quantité de matière soumise à l'expérience. Il est facile- 
ment soluble dans l'alcool et l'éther sulfurique ; exposé 
à ^ir humide, il devient blanc comme du lait ; dans le 
vide, il reprend sa transparence \ mais on trouve dans la 
masse une petite quantité d'acid^hydrochlorique. L'eau 
produit les mêmes effets que l'air humide , mais plus ra- 
pidement. Si Fou verse sur Téther chloropyromucique 
une dissolution chaude et concentrée de potasse , on voit 
que la masse se colore immédiatement^ Téther disparait 
pour faire place à un dépôt blanc, caillebotté, dans le même 
temps qu'il y aura une réaction très vive. En étendant la 
masse avec une certaine quantité d'eau et en poussant la 
température jusqu'à ébuUition, le précipité disparaîtra, 
il jaura un dégagement considérable d'alcool, et dans le 
liquide qui est d'un rouge très foncé , on trouvera du 
chlore, mais non pas de l'acide pyromucique. Le gaz am- 
m<xiiaquesec, en agissant sur une dissolution alcoolique 
d'éther chloropyromucique, donne naissance à de l'hydro- 
chlorate d'ammoniaque , à une petite quantité d'hydro- 
cyanate d'ammoniaque, met en liberté beaucoup de char- 
boBt ^t rien ne sedégageqoe l'excès du gix ammoniaque : 



tous ces phénomènes sont accompagnés d'une éleva- 
tion de température. 

D'spi'ès CCS propriétés, il parait incontestahie qne l'é- 
ther pyiomucique, exposé à l'action du chlore, se tran»-' 
forme en un corps parlicuUer, doué de propriétés bîca 
distincles et tranchées. L'analyse nous foui'oira quelques 
données pour nous prononcer sur sa nature. 

Les analyses suivantes ont été faites sur des échantiU 
Ions préparéseudifférentes occasions. La méthode que j'ai 
suivie est celle de l'oxide de cuivre avec le condensateur 
de M. Liehig, etc. , etc. J'ai pris toutes les précautions 
nécessaires pour que le chlorure do cuivre, qui se forme- 
rait pendant l'expéiiencc , trouvât à l'entrée du tube ^ 
chlorure de calcium , une température assez basse pour 
se condenser , mais asses élevée pour l'évaporation de 
l'eau. 

Matière , o,6oi. 
\. Acide carbonique. . 
Eau 



o,65i = carbone. .. 


aq, 


o,i53 = hydrogène. 


a. 



Matière , 0,778. 
IL Acide carbonique. . o,852 = carbone.... 3o,38 
Eau 0,19a = hydrogène.. 2,73 

J'ai cherché le chlore en chauffant une quantité don- 
née d'éther chloropyromucique dans un tube rempli de 
chaux caustique, préalablement lavée et calcinée peu de 
temps avant l'expérience. J'ai dissous le tout dans l'acide 
nitrique pur, iiliré et précipité par le nitrate d'argent. 

Matière, i,i3o. 
L Chlorure d'argeat.. .. . 3,287 Chlore.":. ^ 49t9* 



J 
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Matière^ i,8o2. 

n. Chlorure d*argent. .• . 3,634 Chlore...'. 49)7^ 

La moyenne tirée de ces analyses est : M 

TrouTé. Calculé. 

Carbone..... 3o,ii = C^ 1070,11 3o,2a 

Hydrogène... 2,77 = ^*^ 99)83 2,81 

Chlore 49)^3 ^== ^^^* 1770,60 5o,oo 

Oxigène ^'J^^9 = ^ • 600,00 16,97 



■Mi 



100,00 354o)54 i00)0o 

Si Ton considère Tabsence totale de phénomènes ,*i 
Télévation de température près , pendant Faction du 
chlore sur Téther pyromucique ; si Ton considère les 
phénomènes qui accompagnent Taction de la potasse sur 
Téiher chloropyromucique ; c'est-à-dire le dégagement 
d'alcool et la disparition de Tacide pyromucique ,. on est 
porté à croire que le chlore se combine tout simplement 
à Tacide de Téther , en formant [un nouvel acide , sans 
porter atteinte ni à la constitution de la base , ni à la 
qualité du composé* Par conséquent , la formule ration* 
nelle de ce nouveau corps serait 

Movrel aôde. Éther. 

savoir : un nouvel éther composé, dérivé d'un autre éther 
parla simple addition d^tm nouvel élément. Malheureu- 
sement 9 la potasse et Tammoniaque attaquent avec Unt 
d'énergie ce nouvel éther, qu'on ne peut pas se flatter 
d'en isoler l'acide dont le nom serait acide chloropjrro^ 
muciiiue. 



■ i 
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L'action du cKlore sur l'éiher p^romucique est fort 
curieuse, car elle est sans exemple. H est vrai que Tac- 
tîon du clilore sur les éthers composés est presque incon- 
nue : maiftle peu qn'oo sait de cette action n'offre rien 
d'analogue. J'ai tenté l'action de cet agent sur les éthers 
cilrique, mucique, pyrocitrique, pyrotartrîque, campho- 
rique et œnantliïque ; à l'exception des deux derniers, les 
autres n'ont donné aucun indice de réaction ; et les phé- 
nomènes que jai obserté dans les éthers camphorique et 
œnanthique, soumis à l'action du chlore, sont des phéniH 
mènes de substitution que je ferai coonattre plus tard, 
«'qui n'ont aucun rapport avec ce qui arrive dans l'élher 
pyromucique. 



Note sur le Gisement du Mercure natif , et parti- • 
cuîièrement sur celui du bassin tertiaire de 
Montpellier; 

Fl.R MiBCÏL DE SeKRES. 



Le gisement du mercure natif parait lout-à-fait indé- 
pendant de l'époque de formation des roches daus les- 
quelles on le découvre ; seulement îl est répandu avec 
beaucoup plus d'abondance dans les roches primitives 
que dans les sédimeutaires, La cause de cette différence 
tient pcut-êlre à ce que les premières ont été eolidifiéea 
à une époque où la température du globe était plus éle- 
vée que celle où ont eu lieu les dépôts de sédiment. Ou 
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peut du moins le présumer, le mercure natif se mon- 
trant généralement disséminé en gouLlelettes très Cnea 
au milieu des roL-lies diverses qui le conlieniieai, dispo- 
sition qui annonce que ce métal a dû y Être amené par 
□ne véritable sublimation , c'est-Â-dii'e de bas en haut. 

La préseuce du mercure, dont la volatilisation est très 
grande dans les roches où on l'observe , dépendant de la 
température intérieure du globe, on conçoit pourquoi 
un le rencontre si rarement dans les terrains réccus, et 
pourquoi il est si fréquent au milieu des interstices et 
des fissures des roches primitives. On conçoit aussi com- 
ment il se fait que le mercure natif soit eu quelque sorte 
éparpillé au milieu des couches terrestres, et qu'il n'y 
forme Jamais des amas assez considérables pour être 
l'objet d'eicploilatious régulières et constituer des mines 
proprement dites. 

Probablement à raison de ces circonaïauces, ou a long- 
temps douté que le mercure natif existât réellement dans 
les terrains tertiaires sur lesquels la ville de Montpellier 
estbâtie, quoique ce fait ait été annoncé en 1^60 avec des 
détails propres à en démontrer la réalité. A la vérité, peu 
de temps après cette annonce, los naturalistes de Mont- 
pellier n'ayant pas sur la température de la terre les 
idées que nous ont données les observations récentes, et 
ne concevant pas la présence de ce métal dans nos ter- 
rains presque superficiels, ont voulu l'espliquer d'une 
manière assez singulière. Ces naturalistes ont supposé 
que le mercure natif découvert k Montpellier dans tant 
de points diûërens , devait son origine à la grande quan- 
tité de ce métal qu'exigent les maladies vénériennes qui 
j août U'aitées. Ainsi, selon eux, la présence de ce métal 



J 
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dans le sol sur lequel est bâtie la moderne Épîdanre se- 
rait le résultat de la décomposition des diverses prépara- 
tions mercurielles jetées après leur emploi et la plupart 
du temps enterrées. 

S^il en était ainsi , le mercnre devrait se trouver, non 
en globules séparés , mais réuni sur certains points de 
manière à y constituer de petits dépôts ou des amas pins 
ou moins considérables* Rien de semblable n'a été ce- 
pendant observé dans les lieux où l'on découvre ce mé- 
tal ; loin qu'il en soit ainsi , ces gouttelettes toujours 
éparses et quelquefois fort nombreuses , cessent tout-à- 
coup pour reparaître de nouveau à des distances plus ou 
moins grandes, et toujours avec les mêmes circonstances. 

Si le mercure natif se rencontrait dans le sol de Mon^ 
pellier d'une manière accidentelle, o^ ne l'y verrait point 
accompagné par le mercure muriaté ou calomel, dont les 
cristaux formés par des prismes à base carrée, plus ou 
moins modifiés sur les bords , sont disséminés au milieu 
des gouttelettes de mercure natif. Le mercure muriaté 
amorphe ne s'y montrerait pas non plus sous la forme 
déveines cylindriques extrêmement déliées, dont les ra- 
mifications s'étendent en différens sens et dans diverses 
directions. 

Enfin , ce qui tranche toute difficulté , le mercure na- 
tif ne se présente pas uniquement (ainsi qu'on l'avait 
d'abord supposé d'après l'explication admise) dans le sol 
sur lequel Montpellier est bâti, mais on le découvre éga- 
lement dans celui des environs de cette ville. En effet , 
ce métal a été également rencontré dans différens points 
de nos environs , et il se pourrait que la stérilité du sol 
OÙ on le reconnaît tint & sa présence. Du moins l'babile 
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agronome de Turin, M. Bonnafous, a-t-il présumé que 
Tinfertilité de certains terrains calcaires des environs de 
Montpellier pouvait bien dépendre en partie de cette 
cause. Il serait curieux de s'assurer si de pareils effets 
n'auraient pas lieu ailleurs par suite des mêmes circon- 
stances. 

Quoi qu'il en soit, le mercure natif que Ton déciiuvre 
à Montpellier ou dans nos environs s'y rencontre dans les 
terrains tertiaires supérieurs , au dessous des sables ma* 
rins qui en composent la couche la plus superGcielle. 
Ces sables plus ou moins pulvérulens, entre lesjpasses 
desquels l'on observe des bancs de grès , recèlent un 
assez grand nombre de débris organiques, parmi lesquels 
abondent les mammifères marins et terrestres. L'on y 
voit également une assez grande quantité de reptiles avec 
quelques oiseaux et un petit nombre de coquilles parmi 
lesquelles abondent les huîtres, particulièrement l'o^^rea 
undata disposée en bancs plus ou moins continus. 

Au dessous de ces sables , l'on découvre des marnes 
argilo-calcaires jaunâtres, dans lesquelles on observe 
beaucoup moins de débris organiques que dans les sables 
qui les surmontent. C'est uniquement dans ces marnes 
marines constamment supérieures aux bancs pierreux 
méditerranéens, ou calcaires moellons, que l'on rencon- 
tre le mercure natif et muriaté. Le premier se montre 
disséminé dans les marnes comme au milieu des roches 
solides qui le contiennent ordinairement , c'est-à-dire 
en petites gouttelettes éparses, distribuées .de la manière 
la plus irrégulière au milieu de leurs masses. Le second 
a une tout autre disposition ] il s'y présente , ainsi que 
nous l'avons fait observer, en veines cylindriques^ fines 

t. xxiv. 19 
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et déliées , dont les ramiiicatioas s'étendent en dîfierena 
sens et dans diverses directions. 

Ce gisement de mercure natif sans aucun indice de 
cinabre n'est point sans quelque rapport avec celai de 
Peyrat-le*Chàteaa (Haute-Vienne), dont nous derons k 
connaissance à M. Âlluaud aîné de Limoges ; toute U 
diflférence que Ton remarque entre ces deux deux gîse- 
mens tient à la diversité des formations dans lesquelles 
l'on découvre ce minéral sans aucune trace de mercure 
sulfuré. Le dernier appartient aux terrains primordiaux^ 
et soi^^étendue parait être restreinte à quelques pîeds* 
Malgré ce dernier point de fait, qui est du reste loin d'être 
certain, M. Alluaud pense que le mercure natif était 
ou disséminé dans la roche granitique désagrégée qui lui 
sert de gangue en petits amas irréguliers par leur forme 
et par leur étendue, et que dans ce cas sa formation était 
contemporaine à la roche , ou qu'il remplissait des scis- 
sures aujourd'hui imperceptibles et dans lesquelles il 
aurait été amené postérieurement par sublimation de 
riniérieur de la terre^ ce qui nous parait infiniment plus 
probable. 

Le mercure natif n'existe pas à Pejrat dans tonte la 
roche granitique , mais seulement dans qnelque partie 
de cette roche où Ton ne distingue ni couche ^ ni filon , 
ni fente. Ce minerai y suit cependalit des plans bien dé* 
terminés n'ayant que quelques pouces d'épaisseur. On l'a 
•également rencontré sur plusieurs points séparés, éloignés 
les uns des autres, n'ayant aucune communication entre 
eux, disposition qui éloigne toute idée d'infiltration su- 
périeure et accidentelle , puisque dans ce dernier cas le 
u métal eût occupé nn espace circonscrit dans qadque 
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fente de rocher^ Or comme la dispositioh dto iliflNicre 
natif dans les environs de Montpellier est la mèlne que 
celle du mercure de la Haute-Yienne ^ Tun et lantre 
doirent se trouver dans les rochers qui lea rtnfin'ment 
par suite de la même oanse, c'est^à^ira pav dis effets de 
anblimationé 

Dans Tune comme dans Tautre de ces localité , on a 
recueilli une quantité assez considérable de mercure 
coulant ) seulement le premier a été rassemblé dans dès 
marnes jaunâtres marines tertiaires, et le second dans un 
granité désagrégé » à grain fin, très quartzeux, dont la 
fisld-spath est décomposé : un seul particulier en a obtenu^ 
soit à Montpellier soit à Privât, plus de douée livres) 
d^autres en ont également réuni des quantités plus ou 
moins considérables. Aussi M* AUiiaud pense que des 
recherches devraient être faites dans la Haute-Yienne 
afin de s'assurer s'il ne serait pas possible d'exploiter 
cette mine da mercure d'autant plus profitable que l'on 
nWrait pas de frais à faire pour la préparation du métaU 

L'analogie entre les deux gisemeus de mercure dont 
nous nous occupons est trop grande pour ne pas suppof» 
aer que la présence de ce métal dans les roches de diverse 
nature qui le contiennent dépend d'une seuj^ et même 
cause \ dès lors les recherches faites pour découvrir ce 
métal dans une localité peuvent très bien éclairer celles 
qu'il serait utile d'entreprendre dans une autre. Si donc 
nous nous appuyons sur celles qui ont été tentées i Montf 
pellicr, nous voyons qu'il est inutile dé se livrer à des 
recherches tendantes à s'en procurer.En effet, le mercure 
natif n'existe dans les terrains superficiels que parce qu'il 
y a été amené par sublimation , et il y es( b^HQOup u^ 
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JËÊtéiÊiBié €t ks €SpÊÊDes cpi u occupe trop icalifmts pov 
poBToir jauBais tee robjet d'exploîtadoss r^iiLcRs d 
profitaDies» 

A MoDtpdBcr coonne dans la Hante- Vienne . le mer- 
cme nanf est répondii sur fkaaâean poinu sépAics et 
dislans les ons des antres , lesquels n'oot entre enz an- 
cane espèce de coaimnnicatioo. On le roit disséminé 
dans les marnes tertiaires comme dans les roches grani- 
Ciqnes de Pejrat , en petites gonlelettes éparses pins oi 
moins réimies et pins on moins inégalement distrîbnéei 
dans les interstices on les TÎdes des roches qni Ini serrait 
de gangne* Ce métal nV est donc jamais d^nne manière 
continue ni eif, conches ni en filon; comment dès lors pon- 
Toir en ponrsuiTre la recherche avec qnelqne certitude? 

Cette sorte de gisement n'a donc d'antre intérêt qne 
de confirmer cette température intérieure du globe, suite 
de la température plus éle?ée dont la surface a joui 
dans les temps géologiques , et qui a été la cause de tant 
de phénomènes naturels. Cette chaleur, comme celle qne 
dans les temps actuels nous transmettent les rayons so- 
laires , a été la source de tous les mouvemens qui ont 
animé la surface de la terre, et qui ont encore lieu, mais 
senlemeniaayec une moindre intensité. 

Serait-ce enfin à nue cause du même genre qu*il fau- 
drait attribuer la présence du zinc oxidé et du cobalt 
mangancsifère accompagné des métaux qui lui sont ordi 
Hairement associés , le cuivre et Tarsenic , reconnus de* 
puis peu de temps dans les terrains tertiaires des envi-j 
rons de Paris. On serait tenté de le supposer en voyant 
que ces métaux ne sont pas connus ailleurs dans dsi 
fçnn9LÛoû% du même genre , et en considérant h petilt 
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quantité que l'on en découvre dans les terrains tertiaires 
où ils ont été i^encontrés. S'il en était ainsi , on conce« 
Trait comment il se peut que la présence de ces métaux 
dans les formations tertiaires ainsi que celle du mercure 
natif des environs de Montpellier paraisse jusqu'à pré- 
sent un phénomène restreint à un seul point du globe* 
La seule difficulté que présente l'admission de cette hy- 
pothèse tient à la fixité de ces minerais. Cependant parmi 
les métaux qui les forment, il en est un dont la volatilité 
est assez grande ; l'on conçoit alors facilement comment 
le zinc volatilisé par une véritable sublimation peut pas«- 
ser à l'état d'oxide en traversant les couches terrestres , 
d*autant que par TefTet de la sublimation il arrive jus* 
fppi'aux plus superficielles. 



Rapport sur le Papier de Sûreté de M. Mozard. 

■ 

(Commissaires » HH. Gay-Lussac , Dulong , de la section de Pbyn- 
que y et tous les membres de la sectîoo de chimie, MM. Deyeas » 
Thénard, d'Arcet, Chevreul, Robiquet; Dumas, rapporteur.) 

L'Académie a donné son approbation à deux rapports 
dé la commission des encres et papiers de sûreté , ou 
cellé-ci met en évidence toute l'utilité d'une encre indé- 
lébile bien préparée, et où elle indique le parti plus 
borné, mais réel, que l'on peut tirer d'une vignette délé- 
bîle, imprimée au moyen de l'encre ordinaire. La pré- 
jT paration de ces deux produits est fondée sur des princi- 
pes absolus : ce qui explique la préférence dont ils sont 
Tobjet de la part de la commission. 



\ 
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En elTet, si elle a conseillé l'eaiploi de l'encre de Chïnef 
conTenablement acidulée (i), comme encre indélébile, 
c'est qu'on ne connaît jusqa'ici iinciin corps capable de 
la dissoudre ; c'est «jue ia commission n'a jamais po ei- 
traire cette encre tout entière par des procédés mécani- 
ques , une fois qu'elle arait pénétré profoDdéraent dam 
le papier. 

De même, quand la commission a conseillé l'emploi de 
Tignetiesdélébiies, imprimées arec l'encre ordinaire, c'est 
qu'elle pensait que le caractère fondamental d'une sem- 
blable vignette consiste précisément dans l'identité ab- 
solae de son encre avec l'encre ordinaire de l'écriiDre. 
Par là , on est parfaitement assuré que si l'écriture eu 
encre ordinaire est attaquée, la vignette le sera aussi. On 
est également certain que la vignette demeurera intacte, 
tant que l'écriture elle-même n'éprouvera pas d'altéra- 
tiOD. 

Bien plus, quand même il existerait une matière capa- 
ble de subir des modifications exactement proportion- 
Dalles à celles de l'encre ordinaire, sous l'influence de 



(i) Lonque la ComDÛMÏon a fait son premier rapport en i83i, on 
n'employait pour ainsi dire que le papier collé i la colle aDÎmale , de 
telle sorte que l'eocre de Chiue laiblement acidulée péuéCrait bien 
dans la pâte du papier. Maïs depuîi cette époque te collage tait m 
moyen de l'amidoD , du utod résineux et de l'alun est détenu d'un 
neage général. La pénétration de l'encre de Chine aciilulée ne l'o- 
pérant pas aussi bien dans cette espèce de papier, il derîeot nécei- 
aure d'augmenter la quantité d'acide ou d'accorder la préférence à 
l'encre alcaline dont la ConiDisaion a parlé dans son dernier rappcrL 

Du reste, la Commission se propose de faire ï ce sujet une série 
d'expériences propres h fixer les nouveaux dosages d' 
exacte , et elle en renilra trèi proebsiaement conpte k V 
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tous les agens counus , la commissioii en repousserait 
l'emploi, s'il s'agissait de la fabricaiion d'un papier légal; 
convaincue c^e cette parité dans les réactions disparair 
trait par la suite, à mesure que la marche de la science 
ferait découvrir des agens nouveaux. Ce point de vue 
explique pourquoi la commission a mis de côté jusqu'ici, 
non seulement tous les procédés de ce genre qu'elle au- 
rait pu imaginer , mais encore ceux qui avaient été sou- 
mis à son examen. Elle a du s'occuper des moyens de 
sûreté absolus , avant de parler de ceux que leur nature 
condamne à n'offrir autre chose que des garanties rela- 
tives. 

Tel est le caractère d'une espèce de papier de sure|é 
qui, dans ces derniers temps, a été livré au commerce et 
préconisé comme éminemment propre à prévenir toute 
falsification d'écriture. Nous voulons parler du papier 
connu sous le nom de Papier Mozard, bien que M. Mo- 
utard n'ait pas été le premier à entretenir l'Académie de 
ce genre de produits. 

En effet, ce papier nous est arrivé d'abord sous le nom 
de Papier sensitif ^ il nous était soumis par M. Debraine 
qui avait combiné sa recette avec assez d'art pour qu'un 
obstacle réel vint s'opposer à l'emploi de chacun des réac« 
tifs mis en usage par les faussaires, dans les circonstances 
les plus communes : on va le voir néanmoins , cette re- 
cette était insuffisante : elle était d'ailleurs fort compli- 
quée. Bientôt la propriété du procédé passa en d'autres 
mains, la recette fut simplifiée, et à diverses reprises on a 
cherché les moyens de lui donner les garanties qui lui 
manquaient pour répondre aux objections et aux exigences 
d^ la commission, qui s'est trouvée^ relativement k cette 
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affaire , dans une situation qu'elle aurait du faire cesser 
plus tôt. Quand elle élevait quelque difficulté grave con- 
tre l'emploi de ce papier, les propriétaires du procédé lui 
demandaient un sursis. Dès qu'ils croyaieiU Tavoir levée 
ils se plaignaient hautement de ce que le rapport ne se 
faisait pas, accusant ainsi la commission des retards qu'ils 
avaient souvent sollicités eux-mêmes. 

Ainsi , le papier sensitif nous est parvenu le 1 1 dé- 
cembre i833; mais le 5 août i8349 Tauteur demandait 
que le rapport fut différé* Ainsi, on nous transmettait de 
nouveaux papiers le 5 avril i835; mais le i3 juin on 
demandait un sursis. Le 26 juin de la même année , on 
pressait le rapport, mais le i5 novembre on n'en voulait 
plus, ou du moins ou demandait que le rapport ne s'oc- 
cupât que d'un papier filigrane , qui réalise à peu près 
le papier à vignette délébile de l'Académie, et qui diffère 
à tous égards du papier sensitif. 

Obligés de varier ainsi leurs procédés à chaque instant 
pour répondre aux objections de la commission , les fa- 
bricans de ce papier de sûreté ont dû se livrer à une 
foule de tâtonnemens qui produisaient des papiers im- 
parfaits contre lesquels s'élevaient des objections nou- 
velles. Delà, beaucoup de petits incidens dont il est inu- 
tile de rendre un compte détaillé à l'Académie et que 
nous laisserons de côté pour nous attacher à l'examen 
des échantillons de papier que M. Mozard nous a présen- 
tés comme étant ses meilleurs produits et que nous avons 
pu considérer en effet comme tels. Ainsi, les premiers 
papiers qu'on nous a remis étaient mal fabriqués, d'une 
épaisseur et d'une teinte inégale^ les deux faces de la 
feuille n'offraient pas la même nuan \ le réactif qai 
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doit les rendre papiers de sûreté était inégalement ré« 
parti. Ces défauts ont successivement disparu , et ils te- 
naient moins en effet à la nature des procédés qu'à Fin- 
expérience des ouvriers. 

En supposant que la fabrication soit régularisée sous 
ce rapport , et elle peut Fètre, comme le prouvent les 
papiers mis sous les yeux de T Académie , examinons en 
quoi consistent les propriétés de ce papier de sûreté. 

Comme on voit , il est incolore ou légèrement coloré. 
Or il change de couleur et se colore presque toujours 
fortement , quand il est mis en contact avec un réactif 
capable d'agir sur Fencre ordinaire. 

Les acides le colorent plus ou moins fortement en bleu. 
Les alcalis lui donnent une teinte brune. 
L'eau de javelle , le chlorure de chaux le colorent en 
brun. 

Mis en contact avec la dissolution aqueuse de chlore, 
il devient brun , et les caractères de l'écriture, quand le 
papier en porte', après avoir disparu momentanément , 
reparaissent bientôt, puis s'effacent tout-à-fait. 

En un mot, quoique l'ammoniaque et le vinaigre agis- 
sent faiblement sur lui, il n'en est pas moins vrai qu'en 
général un réactif capable d'altérer l'écriture que ce 
papier porte lui fait éprouver à lui-même des modifica- 
tions de teinte plus ou moins prononcées. 

Le papier dont il s'agit doit toutes ces propriétés à des 
réactifs chimiques qu'on introduit dans sa pâte. Us 
sont insolubles dans l'eau et incolores , mais les acides , 
les bases, le chlore et les chlorures décolorans les décom- 
posent très promptement et donnent ainsi naissance à 
des combinaisons nouvelles et colorées. 



Quelquefois, ce papier est coloré lui -'même nnifor* 
mëment d'une teinte bleue, rosée où jaune, qui est délé- 
bile, mais k laquelle la commission n'a pu attacher au- 
cune importance bien convaincue que cette teinte s'effa- 
cerait ou se modifierait du moins sous Tinfluence de la 
lumière et qu'elle ne saurait offrir aucune garaptie en 
elle-même. 

Abstraction faite de la teinte de ce papier et tenant 
compte seulement des variations éprouvées par les réac- 
tifs qu'il renferme, voyons s'il peut s'opposer aux falsi- 
fications d'écriture, s'il peut prévenir le lavage des vieux 
papiers timbrés, et sMl n'«ffi*irait aucun inconvénient par j 
tioulier, dans le cas où il serait adopté par l'admini- 
stra lion. 

"En effet , ce papier de sûreté a été non seulement of- 
fert au commerce et aux particuliers, mais il l'a été aussi 
i l'administration. M. le ministre de la jtistioe a même 
chargé l'Académie d'examiner les échantillons qoi lui 
avaient été adressés, et cette circonstance nous a obligés 
à soumettre ce papier à des épreuves plus complètes et 
plus sévères \ car il s'agit, comme on le voit, d'un papier 
qu'on annonce comme également propre à la consomma" 
tionjournalière des particuliers, aux transactions du corn-* 
merce, à la correspondance des ministres, à la fabrication 
des passeport^ et registres de l'état civil, enfin à la fabri- 
cation du papier timbré* 

Examinons d'abord s'il peut prévenir en effet le lavage 
du papier timbré. 

La commission ne le pense pas , quoiqu'elle n'ait pas 
pu le prouver par une expérience directe, puisque le pa- 
pier timbré actuel n'est pas fabriqué au moyen de cette 
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espèce de papier. Maia elle s'est assujrée. qu'on parvient 
très facilement à enlever au papier Mozard tous ses réac- 
tifs et qu'on le change ainsi parfaitement en papier ordi- 
naire. Elle s'est assurée également que Ton peut donner 
au papier ordinaire les réactifs dont il s'agit et le conr 
vertir ainsi en papier Mozard. Ces deux opérations se 
font rapidement et par des procédés économiques. 

Ainsi, supposons que notre papier timbré actuel avec 
ses trois timbres indélébiles fût fabriqué au moyen du pa- 
pier Mozard , qu'en arriverait-il , quand bien même il 
serait impossible d'en eSacer l'écriture, ce qui n'est cer^ 
tainement pas exact? Pas autre chose, sinon que les 
laveurs de papier timbré enlèveraient en même temps 
l'écriture et les réactifs, et qu'ils restitueraient ensuite 
ces derniers. En fabrique, cette opération n'offrirait au-^ 
cune difficulté. Â la vérité, M* Mozard i^oute k son pa- 
pier timbré un filigrane délébile que le laveur des vieux 
papiers timbrés ne pourrait pas rétablir ; mais la garan- 
tie que ce filigrane présente est tout-a-fait indépendante 
de celle qu'on doit attribuer aux réactifs mis dans la pâte 
du papier, et il est évident qu'entre ce filigrane délébile 
et la vignette délébile de l'Académie, il n'existe aucune 
différence sous le point de vue chimique , puisque leur 
coloration est également due à l'encre ordinaire. 

Ainsi, par lui-même, le p'apier Mozard ne saurait 
empêcher le lavage des vieux papiers timbrés, et s'il ac- 
quiert cette vertu , c'est en s'associant un filigrane délé- 
bile qui suffirait à lui seul pour cela. 

Ceci bien établi, on a dit à la commission : laissons de 
côté le lavage des vieux papiers timbrés , mais ne tron- 
veriez-vous pas du moins quelque avantage en ce qui 
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concerne les faux, à imprimer cette vignette délébîle sur 
le papier Mozard ? N'y aurait-il pas là une double garan- 
tie, puisque le papier timbré se colorerait en même temps 
que la vignette s'effacerait, puisque le faussaire aurait à 
lutter contre deux obstacles et qu'il aurait à la fois à ré- 
tablir la vignette et à restaurer la teinte du papier ? 

La commission a dû chercher d'abord si le papier Mo- 
zard offrirait à l'administration du timbre des garanties 
convenables de durée. Quoiqu'elle ne puisse offrir à ce 
sujet que des probabilités, elles sont fondées pourtant sur 
des circonstances qui méritent Tattenlion la plus sérieuse 
de la part de l'administration du timbre. 

En effet, le papier Mozard, tel que nous l'avons reçu, 
semble retenir plus d'eau que le papier ordinaire. Di- 
vers échantillons ont perdu par la dessiccation, tantôt 5, 
tantôt 6 et tantôt même 8 pour i oo d'eau. Dans les mêmes 
circonstances, le papier ordinaire n'en perdait que 3 ou 
4 pour 100. SI le pa;:?zcrjMbz«rc? possède cette propriété 
d'une manière constante, qu'elle ne tienne pas à quelque 
accident de fabrication susceptible d'être corrigé, ce dé- 
faut serait grave. Parmi les causes qui tendent à altérer 
le papier, on sait que l'action de l'humidité est l'une des 
plus efficaces , et la commission pense qu'un papier trop 
hygrométrique doit être par cela seul repoussé par l'ad- 
ministration. 

Il ne faut pas croire d'ailleurs qu'il soit indifférent , 
sous le rapport de la durée , d'ajouter des réactifs à la 
pâle du papier. Il est beaucoup de corps susceptibles 
d'être utilisés comme moyens de sûreté et dont la com- 
mission blâmerait Temploi, car ils pourraient à la longue 
en altérer la fibre. Dans le cas actuel , elle doit dire ce- 
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pendant que les réactifs employés sont de telle nature 
qu'ils ne peuvent nuire à la durée du papier, qu'en lui 
donnant de la porosité, comme le ferait une poudre quel- 
conque. 

Mais ]e papier Mozard est plus combustible que le pa- 
pier ordinaire : il est même quelquefois tellement com- 
bustible qu'il brûle comme de Tamadou. Pour quelques 
Unes des variétés de ce papier, il suffit d'en allumer un 
fragment, d'éteindre la flamme et d*abandonner le papier 
à lui-même , pour le voir brûler jusqu'à la dernière par- 
celle et quelquefois même en scintillant, comme s'il 
contenait du nitre. Il est possible que cette combusti- 
bilité singulière tienne à quelque vice de fabrication ; 
car elle ne nous a pas semblé en rapport avec la propor- 
tion de réactif contenue dans le papier. 

A peine cet inconvénient lui était-*il signalé que M. Mo- 
zard s'est attaché a le faire disparaître : il y est parvenu, 
mais c'est jusqu'ici en réduisant la dose de ses réactifs et 
en la réduisant à un tel degré que la sensibilité de son 
papier s'en trouve beaucoup trop diminuée. En eflet, 
tandis que ses anciens échantillons, assez variables d'ail- 
leurs^ renfermaient de 6 à 12 pour 100 des réactifs qui 
leur assignent un caractère utile ^ dans les derniers^ 
M. Mozard a réduit cette dose à moins de 2 centièmes. 
Dès lors , son papier ne reçoit plus que des colorations 
fort équivoques, de la part des agens chimiques. 

Ces hésitations montrent assez que \e papier Mozard 
n'est pas fabriqué avec la précision qui est indispensable 
pour tout papier destiné à devenir le dépositaire des 
actes publics ou privés ^ et , dans l'état des choses , 
c'est à peine û nous oserions assurer qu'on pourra le 
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fabriquer d^une manière constante* Nous serions même 
positivement hors d'état d'indiquer à quelle dose les 
réactifs qu'on fait entrer dans sa pâte devraient être 
employés 9 pour être suffisamment utiles , sans devenir 
nuisibles* 

Mais il y a plus, le papier Mozard est destiné & àéce* 
1er les tentatives de faux , par la production de taches 
uniformes ou capricieusement zonées , et la commission 
est très loin d'admettre que des taches de cette nature 
puissent avoir toute l'autorité qu'on veut leur accorder. 

Livré à la consommation , le papier Mozard , comme 
tous les autres papiers, serait exposé, en eiSet, à des acci- 
dens domestiques de nature à le mettre en contact avec 
des acides ou des alcalis, et s'il en résultait des taches , 
celles-ci ne fourniraient-elles pas un prétexte d^accusa- 
tion injuste contre Thonnète homme, une excuse habile* 
nftnt ménagée pour le fripon? Or, il faut en convenir, 
le vin, le vinaigre, l'eau, le savon, l'urine pourrie pro- 
duisent sur ces papiers des effets analogues à ceux que 
les acides ou les alcalis y font naître ; le café, les infusions 
colorées peuvent y occasioner des taches difficiles à dis- 
tinguer de celles qui auraient été produites dans une 
tentative maladroite de faux. Ces faits posés , n*est-il pas 
à craindre qu'à l'aspect de tant de macula tures acciden- 
telles, les experts fussent très embarrassés de décider si 
celles qui seraient soumises à leur examen devraient 
être attribuées à la main d'un faussaire ou au contact 
fortuîf de l'un des liquides déjà cités? On peut être assuré 
d'ailleurs que le faussaire ne manquerait pas de prendre 
quelque précaution , quand il verrait que malgré tous 
ses efforts, il reste quelque tache permanente sur la por- 
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tion de papier où il 4 opéré. La première qu'il mettrait 
tout naturellement en usage ^ consisterait a noyer cette 
maculature^ au moyen d'une autre plus étendue et prcH 
duite par du vin, du café ou par tout autre liquide ana- 
logue. 

Jusqu'ici , nous arons raisonné comme si le papier 
Mozard renfermais véritablement un réactif incolore ^ 
qui se colorerait constamment quand on parviendrait k 
effacer l'écriture, et l'on peut voir que, dans cette hypo- 
thèse même , ce papiet ne mériterait pas les éloges dont 
il a été l'objet de la part de quelques chimistes qui n'en 
avaient pas fait sans doute un examen assez approfondi. 

Mais quoique personne jusqu'ici hors de la commission 
n'ait pu faire, nous dit-on, ni un faux général ni un faux 
partiel sur le papier Mozard , cette inviolabilité estrelle 
bien réelle? ji priori^ aucun de nous n'y aurait cru, car 
l'art de s'opposer aux faux repose sur des principes aux- 
quels le papier Mozard ne satisfait pas entièrement. Ainsi, 
quand bien même nous aurions échoué dans nos tenta- 
tives, nous aurions tenu un langage très réservé. Convain- 
cus que de plus habiles que nous auraient pu réussir. 

Toutefois, un faux général devait s'exécuter sans peine 
sur le papier Mozard , puisque rien n'empêchait de lui 
ôter ses réactifs. .am^ 

En effet , sur une pièce nous avons conservé la signa- 
ture de M. Mozard, effacé quelques lignes d'écriture et 
converti le papier primitif en papier ordinaire. Sur une 
autre, nous avons conservé la signature de M. Mozard , 
ainsi que quelques mots d'écriture ; puis effaçant tout le 
reste, nous avons encore transformé le papier Mozard en 
papier ordinaire. Or, il est bien dair que rien ne prouve 
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k présent que le papier employé fat priaudvement da 
papier MoxarJ, et d'alilears, aliui que nous FaTOos déjà i 
dit, rieD D'empècheraîi de lu rendre ses léKtifs, si on le 
jtu;eait nécessaire. 

Bien pla^, nous avons pu effacer récritnre en entier, 
tanf qoelqufrs mots, saaf lasignatnrede M.Moiard, par 
exemple I, et cela sans toacher en rien aux réactifs que 
son papier renferme , sans modifier même la nuance de 
eclni-ci. 

>'ons n'avons point a nons expliquer ici sor les procé-l ^ 
dés que nons avons mis en usage. Qu^il nous suffise d^é* 
noncer les faits et d'en produire les preuves. 

D'après ce que nons venons de dire, on préroit que, 
bien qu'un faux partiel soit beaucoup plus difficile qu'un 1 , 
faux général , cependant , un faux partiel lui-même de- 
vait être possible sur ce papier, quoi qu'en aient dit kf 
personnes qui en ont fait l'objet de leurs expériences et 
qui en ont entretenu le public. 

Sans doute une page d'écriture étant donnée , on ne 
parvient pas du premier coup à en effacer quelques mots 
sans laisser trace de l'écriture ou sans produire une tache 
visible sur le papier. 

Mais on y parvient , et nous l'avons prouvé , en effii- 
çant sur des papiers écrits pafljf. Mozard tel mot, telle 
portion qu'il a voulu, sans que la teinte du papier ait 
subi la plus légère altération , sans que ses réactifs aient 
éprouvé le moindre changement. Les procédés qui per* 
mettent d'opérer ces altérations d'écriture ne sont même 
ni bien difficiles à découvrir ni surtout difficiles à mettre 
en oeuvre. La commission s'est attachée à démontrer 
qu^ellcs pouvaient avoir lieu sur des encrés anciennef 
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tout comme sur des encres récentes, etqu^elles pouvaient 
se faire tout aussi bien sur du papier écrit avec la meil- 
leure encre ordinaire que sur celui où Ton avait fait 
usage d une mauvaise encre* 

En ce qui concerne le papier de sûreté ordinaire de 
M. Mozard , la commission peut donc résumer ainsi les 
observations qu'elle a faites sur son compte : 

Il est plus humide que le papier ordinaire ; il est plus 
combustible \ il parait plus altérable. '' 

Les réactifs qu'il contient se colorent sous Finfluence 
de la sueur , de Turine pourrie , de Teau de savon , du 
vinaigre , du jus de citron. Le vin , le café, le thé lui- 
même y produiraient des taches suspectes. 

Enfin , la falsification des écritures s'opère tout aussi 

« 

bien sur ce papier que sur le papier ordinaire, quand on 
écrit sans précaution , avec de Tencre commune, ainsi 
que le pratique M. Mozard. 

En examinant la nature des réactions auxquelles les 
élémcns de Tencre et ceux du papier Mozard peuvent 
donner naissance , la commission s'est bientôt convain- 
cue néanmoins qu'on pouvait faire de ce papier un usage 
mieux raisonné. Le papier Mozard possède en effet deux 
propriétés distinctes , et qui n'ont certainement pas été 
démêlées par ceux qui l'ont fabriqué. 11 décèle l'emploi 
de certains agens de falsification par les taches que ceux- 
ci produisent : c'est là ce qui a fixé l'attention jusqu'ici 
et ce ,que la commission trouve de peu d'importance. 
Mais i cette propriété il en joint une autre : car il peut, 
sous certaines conditions^ faire éprouver à l'encre em- 
ployée de tels cbangemens , que les caractères qu'elle 
produisait se convertissent en caractères bleus, bien plus 
T* Z.XIT. ao 



( 3o6 ) 

difEcijcs à effacer que cenx produits par rcncre commune. 
Ces caractères bleus se développenl toujours , quand 
on rcrit sur le p2;»!er Mozard avec une encre peu gom- 
mée et qu'on essai*; ensuite de faire un faux partiel. 
Dans le dossier, il existe un grand nombre de lettres de 
M. Mozard. Plusieurs fois , il nous a adressé des pièces 
qu'il nous défiait de falsifier , et Ton aurait dû s^attendre 
à le voir, en pareil ciis, faire usage de toutes les ressources 
que son papier pouvait offrir. H n'y aurait certainement 
pas manqué , s'il les eut connues ; mais la vérité est que 
toutes les falsifications que nous avons tentées sur sa 
correspondance ont réussi sans difficulté , ainsi que celles 
que nous avons essayées sur les pièces qu*il nous défiait 
d'altérer. 

Ainsi, M. Mozard n'avait pas su se garantir des incon- 
véniens du procédé de collage actuel ni choisir Vencre la 
plus convenable à son papier , il n'avait pas su se placer 
dans les meilleures conditions. La commission s^y est 
mise , autant qu'elle l'a pu 3 elle a écrit avec une encre 
très peu gommée , et le faux partiel en est devenu plus 
difficile; mais il a néanmoins été possible. 

Elle a été plus loin, et pour faciliter la pénétration de 
l'encre , elle a écrit sur du papier humide ; le faux parr 
tiel est devenu plus difficile encore , mais on a pu néan- 
moins l'exécuter. 

Enfin, et poiïr réunir d'un seul coup les conditions les 
plus favorables au papier Mozard^ la commission a écrit 
sur du papier très mince, d'un tissu lâche , après Tavoir 
humecté , et elle s'est servie d'une encre très coulante. 
Au moyen de cette réunion de circonstances , le fiiux 
)^niel est devenu excessivement difficile, parce qu*fl 
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fallait faire disparaître les caractères blçusi ^^^A dé^^grçT 
ger le papier^ maii néanmoins ou eim çst enpo^^ Y^QR à 
bout. Ainsi y le» faux partiels font d^yenu^ 4^ pl^s e^i 
plus di^ciles^ sans dcvenif impo3si}^lç^ l^Q^f 1^ f^oi;mQ|s» 
sion, qui doit déclarer néanmoins qt;'aip$ieq[iploj^» çç 
papier lui a offert plus d^obstacles qu^i^c^p auffe pfipi/s|: 
de sûreté chimique dont elle ait connafçsaQce. 

Malgré toute sa bonne volonté, la commission n\ àox^ç 
pas pu tirer de cette propriété 4\i Papier ]V|o«ard, un 
parti assez utile pour qu'on puisse y voir upe garanti^ 
absolue contre les faux partiels. Biea entendu qu'il ii'e^t 
nullement question ici dps fai^x générauiç^ que cette pror? 
priété ne saurait en rien prévenir. 

Outre les réactifs que renferipe la pâte du papier quji 
nous occupe, M. Mozard fait us^ge quelquefois 4'un 
filigrane coloré par une matière ^élébîl^ ; .90^ intro<)^ç- 
tion se fait au moment même de la fabrication du papie^. 
La machine qu'il emploie fournit deui;: feuilles minces 4ç 
papier qui von t se superposer et se souder squs ]a pressiou 
des cylindres , après que Tune d'elles a reçvi le Sligrajçi^ 
coloré. Celui-ci se trouve donc enfermé enlf^ l,es ^içifif, 
lames qui composent la feuille. 

M. Mozard s'est servi , pour obtenir son filîgr|ine , 
comme nous l'avons déjà dit, d'une couleur délébjle , et 
c'est pour nous une occasion de remarquer de nouveau 
combien, faute de principes arrêtés sur celte matière, le? 
personnes qui s'en occupent sont sujette^ à se Jetç^' ^^^ 
une fausse direction. En effet*, le filigrane délébiJiç .j|p 
M. Mozard , s'effaç^nt tout- à-fait et en même tca;ips que 
l'écriture , ne peut prévenir en rien les faux générfyjç. 
Comme il est d'ailleurs susceptible d'être imj té m^ip^o}^ 



lement, il n'ajoute aucune force à son papier contre le 
faux partiel. Mieux valait lendre ce filigrane indélébile, 
en l'imprimant , comme la commission Ta conseillé , au 
moyen du sulfate de baryie coloré par le noir de fumée ; 
car alors, pour faire un faux général sur le papier Mo- 
lard il aurait fallu non seulement lui enlever ses réRCtifs, 
mais encore les lui rendre : ce qui aurait un peu compli- 
qué l'opération. 

A la vérité , un filigrane indélébile serait sans utilité 
pour prévenir les faux partiels , et nous avons reconnu 
qu'ils pourraient se faire à la rigueur sur papier Mozard, 
dans les circonstances même les plus déiavorables an 
faussaire, et que dans les circonstances ordinaires, il n'é- 
tait pas très difScile de les pratiquer. 

M. Mozard a cberclié un remède à ce défaut dans l'em- 
ploi des vignettes délébiles conseillées par l'Académie et 
exécutées par M. Emile Grimpé. Il a couvert son papier 
des vignettes de cet habile artisie^.mais dans ce cas encore, 
M. Mozard a fait une application peu utile d'un bon 
procédé. Eu eflet , quand nous avons essayé d'eQacer 
quelques mots sur le papier de M. Mozard, muni de cette 
vignette, nous y sommes très bien parvenus : le papier 
n'a présenté d'autre garantie que celle qu'il tirait de la 
vignette, et si nous avons fait un fans partiel, à cela près 
qu'il faudrait rétablir la vigneite là où elle est eâacée, 
on conçoit qu'un faux général n'offrait aucune difficullé, 
puisqu'on ne laisserait pas trace de la vïgaeiie elle- 
même. 

M. Mosard se trouverait donc invinciblement conduit 
à adopter pour son papier un filigrane indélébile et tme 
vignette délébile, c'est-à-dire les deux cboses que la c 
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mission juge parfaitement suffisantes pour préserver le 
papier ordinaire^ ou bien il se trouverait forcé de faire 
usage d'encre de Chine acidulée ou alcalisée, et la garan- 
tie qu'il en obtiendrait serait encore à peu près la même 
que celle qu'on obtient de Temploi de ce moyen sur le 
papier ordinaire. Nous devons dire pourtant que, dans ce 
cas, si Fon parvenait à enlever Tencre de Chine par des 
procédés mécaniques , il resterait encore à détl^uirc les 
caractères bruns développés par Falcali, ou les caractères 
bleus développés parFacide muriatique, car ces corps en 
produisaient de tels en agissant sur le papier Mozard. 

En somme, la commission arriverait donc à cette con* 
séquence que si, à Tégard de certains agens, le papier 
Mozard , tel qu'il est, offre aux faussaires plus d'embar» 
ras que le papier ordinaire , il existe des agens à l'égard 
desquels son emploi et celui du papier ordinaire ne pré- 
sentent plus aucune différence. Quoiqu'elle ait d'ailleurs 
indiqué quelques circonstances qui, développant dans ce 
papier un genre d'utilité auquel M. Mozard n'avait pas 
songé, en feraient un papier d'une falsification beaucoup 
plus difficile , comme on pourrait néanmoins exécuter 
un faux général ou même un faux partiel à la rigueur, 
la commission a le droit de répéter que pour produire un 
papier de sûreté vraiment efficace, il faut combiner les 
difficultés opposées par un réactif chimique avec celles 
qu'on peut obtenir d'une application bien entendue des 
arts graphiques. La commission en était convaincue, et 
l'examen le plus scrupuleux du papier Mozard n'a pas 
changé ses convictions. 

En s'occupant des papiers de sûreté, la commission a 
éprouvé quelque surprise à voir les' principes les plus 
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ilmples â*titie fabrication de ce genre méconfias par lés 
personnes qui s*eti* occupaient, et elle a compris quil 
sertiit de quelque intérêt de les résumer en peu de mots 
dans ce rapport. 

On peut diviser les papiers de sûreté en quatre classes : 

i^ Ceux qui sont teints uniformément d'une couleur 
délébile. Ils n*o£frent qu*une garantie illusoire : car cha- 
cun peut efiacer et remettre la teinte par un travail ma- 
nuel; 

a? Ceux où la p6te du papier renferme des réactifs 
sans couleur^ mais c(J<mbles par les agetis qui efiacent 
récriture. Le papier Mozard appartient i cette classe; 
mais coknme on Ta vu, ses réactifs manquent de sensibi» 
lité. S'ils en avaient aeset, il resterait toujours contre 
Un papier de cette classe deu^ objections très graves : car 
le faussaire poutrait enlever les réactifs et les restituer 
ensuite, et les taches que le papier recevrait accidentel 
lement viendraient téi^ours embaiTâsser la décisioii des 
experts* 

Il faudrait ehèlrehè^, eA 6oà)]^o8attt ttà tel pkpler , ft Jr 
faire entrer des réactif^ capable dfe ïitfndrte Teiicre Ordt- 
^àire ittefiîiçftMe ou beancôtip tA'oins effaçable t c*ùst le 
seul genre d'utilité que la commission pYiisse leur recon- 
naître ; 

3^ On pourrait faire des papiers de sÂreté q[tiî join- 
draient k un Gligrane indélébile une vignette incolore ou 
très pale et susceptible de se colorer, toutes les fois qu'on 
essaierait de falsifier l'écriture. Ils paraissent capables 
de s'opposer également avL%. Iku'x partiels et aux faux 
généraux; mais Sis offriraient peut-être moins de garan- 
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ties que ceux que la commission a déjà indiqués de pré- 
férence : 

4^ Viennent enfin les papiers de sûreté dont la com- 
mission a déjà conseillé Temploi et où la couleur délébile 
est imprimée en vignette inimitable. Ils s'opposent à 
tout faux partiel* et à l'aide d*im filigrane indélébile, ils 
préviennent également bien tout faux général. 

Nous souhaitons que M. Mozard puisse trouver dans 
ces indications quelques renseignemens utiles. Mais dans 
l'état actuel de la question , les recherches fort longues 
et fort pénibles auxquelles la commission a dû se livrer, 
la conduisent nécessairement aux conclusions suivantes, 
qu'elle rl'honneur de soumettre à l'approbation de l'A- 
cadémie. 

Conclusions. 

i^ Le papier Mozard ne peut, tel qu'il est, prévenir 
. en rien les faux généraux; 

a? Bien fabriqué et bien employé , il peut opposer de 
grands obstacles aux faux partiels , mais sans les rendre 
impossibles ; * 

3^ Son emploi pour la Êibrication du papier timbré 
ou pour celle des passeports serait donc presque sans 
. avantage, et d'ailleurs il est trop combustible pour qu'au- 
cune administration doive l'adopter dans son état actuel. 

Les conclusions de ce rapport sont adoptées. 
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Observations sur le Déplacement et sur les Oscil* 
lotions du Zéro du Thermomètre à Mercure; 

Par m. C. Dbspretz. 

PréMstéet i riMtitat k 19}» 1837. 

I» J'ai eu Thonaear d'adi'esser à F Académie , le 10 
février i833, quelques obserYations sur le dêplacemeiit 
du zéro du thermomètre à mercure, daus le courant des 
expériences. J'ai de nouveau appelé Tattention sur ce 
point, le 2*3 janvier 1837, ^^ lisant un Mémoire sur le 
maximum de la densité de Teau et sur la dilatMon de ce 
liquide» 

II. Déplacement du zéro ai^ec temps. 

Occupé dès i832 à rechercher avec tout le soin pos- 
sible la température exacte du maximum de la densité 
de Teau , j'ai craint que le zéro ne variât dans la déter- 
mination des deux points fixes ; j'ai pris le zéro avant et 
après l'action de l'eau bouillante^ et j'ai vu qu'il baissait 
d'une manière très notable (i). J'ai, depuis cette époque, 
dû prendre, et j'ai pris en effet le zéro de mes instrumens, 
toutes les fois que j'ai eu à rechercher des températures 
fix<»^. Cette rrpcliiîoii de la détermination du zéro m'a 
fait connaître la durée de la période pendant laquelle le 

zéro continue à s'élever après la construction (2). Cette 

» - 1 Il ■ ■ 

(i) Observation confirmée en 1837 par M. Legrand. 

(2) Bellani en Italie , Flaugerge» en France, ont fait connaître les 
premier! Tascension du zéro avec le temps. D'autres physiciens l*t« 
valent obsenrée sans la faire connaître, parce qa'ils Pavaient attribuée 
à quelque erreur d'observation. 
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durëe n^est pas de trois à quatre mois, comme Tannonce 
M. Lcgrand , dans un Mémoire présenté à T Académie, 
le 3o janvier 1837 , mais bien de quatre à cinq années, 
du moins pour les thermomètres que j'ai employés , 
comme le montre le tableau suivant. 

Les divisions rapportées sont les points où s'arrête le 
mercure dans la glace fondante : chaque nombre est la 
moyenne entre quatre nombres observés. 



Thermomètre Y. 



Thermomètre W 



IKfiiiona. 

3o août i83!s 6si,4S 

3 septembre. 62,85 

5 septembre.. , . • • 62,96 

6 octobre 63, i5 

8 novembre 63,29 

3 décembre 63,35 

5 janvier i833. . • • 63,35 

7 avril • • • 63,5o 

8 avril i834 63,8o 

ao avril 63,70 

17 avril i835 63,8o 

2 octobre 63,95 

29 octobre. . • . V. . . 63,95 
21 septembre i836. 63,95 

5 février 1837. . • . 64)10 

9 février 64>i5 

ai févjçier 64» 10 

4 juin.;.'. 64^05 

23 juin 63,95 



Deg. eentigr* 
= O^ 

= o,ii 
= o,i4 
= o,î9 
= 0,20 
= 0,22 
= 0,22 
= 0,29 
= 0,37 
= 0,35 
= 0,37 
= 0,42 
= 0,42 
= o,4a 
= 0,46 

= 0,47 
= 0,46 

= 0,44 
= 0,4a 



IKfiiioiu* Ofgi oentigr. 

87,95 = O» 

88,10 = o,o3 
88,17 = o,o5 
88,52 = o,i3 
88,77 = 0,18 
88,85 = 0,20 
88,85 = 0,20 
88,95 = 0,22 
89,45 = 0,33 
89,35 = 0,3 1 
89,50 = 0,35 
89,70 = 0,39 
89,85 ==0,42 

89,85 = o,4a 

89,95 = 0,45 
89,95 = 0,45 

89,95 = 0,45 
89*95 = 0,45 

89,85 = o,4si 
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La Tarlation ascensionnelle des denx thermomètres 
s'est soutenue depuis le 3o août i83a , jusqu'au mois de 
février i837 : ce qui fait uki interralle de quatre ans et 
cinq mois. 

La sensibilité des instrumens était telle, qu'on pouvait 
estimer un centième de degré sur les uns et deux à trois 
centièmes sur les autres. 

La valeur d'une des divisions de V était de. 0^,277 

Cdtedè T éuit de o°,a23 

La vamtîon totale de V a tté de. • • . • • • 0*547 
Celle de Y' a été de o%45 

Deux autres thermomètres p et ^ ont vaA*ié^ dans 

le même intervalle de temps. • • { , '«. 

'^ If de o%3o 

Un cinquième o a varié depuis le 23 novembre 
i?32 jrùsqu'aQ ^20 mars 1887 , de 0^,57 

Un dixième a varié aussi depuis le 23* novembre jus- 
qu'au 3i septembie , époque ou il été t^issé. 

Une dtfitton de p eorresponxiiiit à 0^,-293 , une ^tfk 
©•,498 i Une de o i o®,5o6. 

Les quatre premiers avaient été construits dans lem^is 
d'avnl 18^2 ^ les deux 4Hitrei ont été Mufflés et i^mplis 



le 22 novembre i832» 

On n'a rapporté qu'un certain nombre de résoluis^ on 
aurait pu en rapporter un nombre double outrifJe : les 
instrumens dont il est question ^ut servi dw9 des •expé- 
riences qoi cmt été suivies pendant tout le. tçmps cîlé ] 
en sorte qu'ils éprouvaient des variations de tempéra- 
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ture qui allaient quelquefois de — 20 à -f- ao degrés. 
Voilà pourquoi il arrivait que la période ascensionnelle 
était quelquefois stationnaire ou renversée. 

Des thermomètres maintenus à une température con- 
stante , par exemple ceux qui seraient placés dans une 
cave profonde , n'éprouveraient, jusqu'à la limite, qu'un 
mouvement ascensionnel sans oscillations. 

Les cbangemens dans la température de Tatmosphère, 
suffisent même pour déplacer le zéro. Ainsi , le zéro du 
thermomètre Y avait d^'à baissé le 4 jttîn d'une manière 
notable. Tous les autres ont présenté un abaissement 
très appréciable le 23 juin. Il suit de ce dernier résultat, 
que le zéro d'un thermomètre baisse en été et monte en 
hwer. Nous supposons que le mouvement ascensionnel 
soit arrivé à sa limite et que l'instrument ne serve pas à 
des expériences. 

m. Déplacement par le changement de tempe' 

rature. 

Le zélt) du thermomètre se déplace dans le courant 
des expériences. Si la température est maintenue tt^ 
iMsse^ 4 iBionte ; si la lempérature est maintenue élevée, 
îlbàîs^ë'; >n softs ^jKe, lorsqÛiS 1^'n prend le point delà 
glace, puis le point de leau bouillante^ puîa 4e nouveau 
ié -pointa la ^giace ^ t)f» tr^Nlve qW cchn-ci peut viroir 
t!>àissé d'tiiïe quantîxé qu'il n'est pas permis de tiëgtiger 
dans des expériences précises , puisque cet abaissement 
Mt quelquefois d'un tiers d« degré, Brème poor ^es ther- 
îfiomètf es i plWt r&eflnro r. 
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Je rapporterai des observations faites sur trois thermo- 
mètres A E, B et D M. 

Le thermomètre Â E était fait depuis quelque temps, 
les deux autres ont été faits en x832. 

Je n'ai pu retrouver la date de leur construction. 

Les divisions correspondaptes à chaque thermomètre 
sont les points où s'arrête le mercure dans la glace fon- 
dante ; tous ces thermomètres ainsi que les précédens 
étaient terminés par une capacité pleine d'air, de sorte 
que le réservoir était également pressé à l'extérieur et a 
Tintérieur. 

La réaction moléculaire, après le soufflage et après 
l'opération de l'ébuUilion du mercure, était donc la cause 
du phénomène. Toute la masse du verre étant portée i 
une température de 3oo® à 5oo° , et la portion extérieure 
étant saisie la première au contact de l'air froid, on con- 
çoit que la partie intérieure se trouvant dans un état de 
traction relativement à la partie extérieure , celle-ci cède 
peu. Il résulte d'ailleurs des faits rapportés dans ce mé- 
moire, que la capacité du réservoir doit diminuer avec le 
temps. 

Les divisions rapportées indiquent les points où. s'ar- 
remit le mercure dans la glace fondante : 

Thennom. AE. Thermom^ B. Yheraioiii. DM. 

DiTis. Gentfgr. Difis. Gentigr. Diyis. Gentigr. 

9 noTembre 18S2. • 25,10 ea- 0« 8,05 t=a 0» 80,S0 n 0« 

Aprèf rébuU. de Teau 22,70 « -^^51 7,»0 »a ---O9S6 S0,20 n -^,0$ 

ii novembre 22,97 » --0,20 7,85 » —0,15 50,60 a 0,18 

21 noyeflibre 25,05 » —0,04 7,90 «=9 —0,10 50,62 a 0,19 

1 décembre 25,10 a 8,00 « —0,05 80,72 es H^^ 

7 aTril 1855 .... 25,20 » 0/» 8,5» » 0,13 80,90 tm 0,56 

4 ivril 1854 .... 25,20 « 0,08 8,10 a» ;O,|01^ 50,97 m» Ù^» 
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Les deux thermomètres A E et B ont varié dans Tin- 

tervalle. 

Le thermomètre D M a toujours eu un mouvement 

ascensionnel. 

Thermom. AE. Thennom. B. Thennom. DM. 

DiTis. Deg.cent. DWis. Deg.cent. DWis. Deg.cent« 

S» jaillet 1854. • • 25,20» 00,08 8,20 — Oo,10 51,00 e= Oo, 42 

17 tTril 25,4$ «s 0o,27 8,57 ts 0o,21 51,17 ta 0o,46 

2 octobre 25,42 ^ 0o,24 8,42 » 0o,24 51,20 ai Oo,tt4 

4 septembre 1856. 25,48 « oo,50 8,42 tsa 0^,24 catsé. 

Les deux thermomètres A E et B servent pendant un 
mois à déterminer des températures comprise^ entre 3o^ 
et 100^. 

ThenDométre AE. Thermomètre B. 

DiTis. Deg. cent. Diyis. Deg. cent. 

tt décembre 1856 < 4 25,10 «=> Oo 7,05 t» —00^7 avant l^ébnlUt. 

25,02 ns -^,06 7,87 t=t — 0o,f2 après l'ébullit, 

4 juin 1857 25,20 t=: 0,08 8,20 » Oo,10 

22 jnin 25,5$ t=s 0,20 8,20 » Oo,10 ayant TébuIIit. 

22,95 » —0,12 7,85 « — 0^,15 après réballit. 

La valeur d'une division de AE était de. . 0,581 

Celle de B • . • « • . . . o,653 

Celle de DM o^SgS 

On ne doit pas chercher, dans le procédé qui servait à 
déterminer le zéro, la cause de toutes ces variations, puis- 
qu'il était toujours le même : ce procédé consiste à enve- 
lopper le réservoir et la tige, de glace toujours identique; 
ou la casse en p*btits fragmens, on la renferme dans une 
espèce de seau en boîs, percé dans le fond de trois ouver- 
tures étroites \ Teau provenant de la fusion de la glace 
s^ëcoule par ces ouvertures* Sans cette précaution , la 



% 
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présence du liquide pourr<iit faire monter le zéro. Le ré- 
servoir de cllaq^e thermomètre était séparé du fond par 
une couche de glace de quatre pouces d^épaisseur ; le 
zéro que fournit la glace de Gentilly est absolument le 
mètue que le zérp qu'pn obtient a\eç la glace formée 
par de Teau distillée, eemme je m'en suis assuré. 

Il n'était pas à craindre que la température de la gla^ 
ne fût pA8 celle de h g1«(ce fondante* Cette matière d^n» 
la glacière était probablement à zéro; d'ailleurt, on la 
concassait en petits fragmens ^ le vase était dans un labo- 
ratoire où la température était supérieure k zéro. Quand 
ia température de l'atmosphère était de plusjiears degré» 
au dessous de zéro, et que la glace était sèche, on la lais- 
sait dans le laboratoire , jusqu'à ce qu'elle fût devenue 
humide, ou on la remuait avec de Ve^u à la température 
jàa laboratoire* Elaûn on trouvait constante la fioipiuoa 
. du zéro pendant une heure , à dater de 4o minutes en- 
viroUp Les réservoirs i^taieiit étroits çt cylindriques y fç 
verre en était mince. 

Il est donc bien constaté , par les observations précé- 
dentes , que le zéro est un point sans cesse oscillant. U 
faut donc préalablement s'assurer de sa position, quand 
on a déterminer des températures fixes ; mais cette oscilla- 
iipfi n'exerce aucune influence notable dans les expérien- 
ces où l'on ne veut estimer qtie des différences de tempéra- 
ture, puisque la valeur de chaque degré theripiomLétrîque 
ne dépend que de la masse du mercure qui reste absolu- 
mentlamème, et du coefficient de la dilatation du verre , 
qui ne peut avoir varié d'une quantité appréciable. Dans 
ces circonstances , on peut donc se dispenser de prendre 

le zéro. 
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Tous les thermomètres dont îl vient d'être question 
étaient en verre blanc ordinaire. Je les avais construits 
pour un certain genre d'expériences , et non pour l'ap- 
préciation des déplacemens du zéro, sujet dont je ne me 
suis occupé qu'accidentellement. Néanmoins, les nombres 
qu'ils ont fournis, suffisent pour établir le fait de Toscil- 
lation continuelle du zéro thermométrique : c^est là le 
point important dans la question. Si Ton examine les 
difFérens thermomètres construits par le même souffleur, 
on verra qu'ils ne marchent pas de la même manière. En 
effet , les personnes qui ont travaillé ou vu travailler le 
verre , savent que deux thermomètres, faits par la même 
personne , avec la même lampe , peuvent être très diffé* 
rens, c'est-à«dire, que Tun des instrumens pourra avoir 
été fait sans que le verre du réservoir , k l'exception des 
points de soudure, ait été à peine chauffé, tandis que l'au* 
tre aura été fondu dans toute son étendue. 

Il y a la même différence dans l'opération par laquelle 
on remplit l'insU'ument de mercure ; il arrive quelque- 
fois qu'on doit chauffer à différentes reprises , pendant 
une journée entière, un thermomètre, sans même expul- 
ser tout l'air adhérent aux parois du réservoir. Dans 
d'autres circonstances, il suffit d'une heure ou deux. 

Pour estimer Tinfluence de l'épaisseur , du souf* 
flage , etc. , j'ai construit vingt thermomètres dont les 
uns sont épais , les autres minces ; les uns fondus dans 
toute l'étendue du réservoir, les autres fondus seulement 
aux points de soudure ; les uns privés d'air , les autres 
pleins de ce fluide ; les uns sphériques , les autres cylin- 
driques : il y en a qui sont soudés depuis dix ans et qui 
n'ont con8é<|ueoulient subi <jue la chaleur de l'ébulU- 
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tion du mercure. Tous ces instrumens ne sont remplis 
que depuis peu de temps et déjà les zéros ont monté d'une 
manière très notable ^ mais il faut avoir des résultats 
d^une année au moins pour en tirer quelque conséquence 
un peu rationnelle relativement à l'épaisseur, au souf- 
flage , etc. 

La science offre déjà des faits qui paraissent d^abord 
étrangers au sujet qui nous occupe, mais qui y sont néan- 
moins intimement liés. Pictet ( Biblioih. unwers.^ 1816, 
lom. i*', pag. 181) trouve qu'une barre de fer de 11 
lignes de diamètre et de loi i/3 pouces de longueur . 
pressée par 260 liv. , ne revient pas exactement à sa lon- 
gueur primitive , quand le poids est enleAé ; qu'il en est 
de même quand elle a été cbauffée ou refroidie \ elle reste 
trop longue ou trop courte , après qu'elle est revêlijjyiè 
la température primitive. 

Le fait de la rupture d'une barre, sous une charge plus 
faible que celle à laquelle elle a résisté d'abord , est en- 
core da même genre.On peut encore y rapporter plusieurs 
observations de M. Savart sur la torsion ^ et cet autre 
fait d'un mémoire du même physicien , savoir : qu'une 
lame de soufre donne des sons de plus en plus aigus, pen« 
dant un certain temps. Tous ces faits ne concouren*tik 
pas à établir que toutes les fois que les molécules d'un 
corps solide éprouvent un déplacement par une cause 
mécanique, comme la pression , l'attraction, ou la tor- 
sion ^ par une cause physique, comme une élévation on 
un abaissement de température, elles ne reprennent pas 
exactement leurs positions primitive^ lorsqu'elles sont 
soustraites à ces causes ; c'est à-dire , que si le volume a 
été dixninué ou augmenté d^une manière plus ou moioi 
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considérable par une force quelconque, il reste plus ou 
moins long-temps diminué on augmenté après que cette 
force a cessé d'agir. 

Nota. 11 n'aurait peul-èlre pas été sans înlérètd'exa- 
mitier un thermomètre formé par un réservoir en fer. 
Je ne suis pas encore parvenu à le disposer convena* 
blement. 



« 



Sur l Huile des Schistes bitumineux ^ VEupion^ 
V Acide Ampélique et VAmpéline} 

Par m. Aug. Laurent, 
, Ancien élève des mines. 

Dans un Mémoire publié dans ces Annales, j'ai déjà 
donné un aperçu sur l'huile des schistes bitumineux; 
ayant soumis cette huile à un nouvel examen , j'en ai 
retiré diflerens produits qui font le sujet de cette notice. 

J'ai distillé, dans une cornue munie d'un thermomètre, 
quatre à cinq litres d'huile \ l'ébuUition a commencé 
vers 100^, et la température s'est élevée d'une manière 
assez régulière jusqu'à 3oo^. CooQme mon thermomètre 
n^était pas gradué plus haut, je n'ai pu voir le point d'é- 
bullition de la dernière portion. J'ai fractionné de 20 
en 20^ les produits , et j'ai cherché inutilement^ en les 
distillant à plusieurs reprises, à obtenir une huile dont le 
point d'ébuUition fût à peu près constant^ j'avais une 
douzaine d'huiles, dont ce point variait de cinq à six de* 
grés, depuis le commencement jusqu'à la fin : cela indl- 
cjue déjà que l'huile de schiste renferme beaucoup de 

X. UlT. UI 
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eùtps ài&éreoA ^ je n'e» ai examiné que quelquiea UM qua 
je dîstioguiBffai par leur point d'ébulUtion^ 

Huile de 80 à 85*. 

Cette hiule eat la plus volatile ; pour U purifier» je Tai 
agitée a plusieurs reprises avec de Facide sulfurique cour 
centré ^ puis je Tai rectifiée sur de la potasse caustique 
fondue ; elle possède le» propriétés suivantes : elle est 
incolore, très fluide, elle a une odeur particulière empy- 
veumatique qui se rapproche un peu de celle du naphte* 
Elle produit sur le papier une tache de graisse qui dis- 
parait en peu d'instans. Soumise à vingt degrés au des- 
sous de zéro elle ne se solidifie pas ; sa densité = 0,714 ; 
elle s'enflamme à distAncQi ^IVpproche d'un corps en 
combustion , et elle brûle avec une belle flamme un peu 
fuligineuse ; elle est volatile sans décomposition. 

Le chlore, au soleil, en dégage de Facide hydrochlori* 
que et il Fépaissit. Les acides sulfurique et hydrochlo- 
rique et la potasse sont sans action sur elle : Facide 
nitrique froid ne Faltère pas ; par Fébullition , il Fat- 
taque en partie mais difficilement. L*alcool à 33^ ne la 
dissout pas très bien; Féther s^y mêle en toutes propor- 
tions. L'iode s'y dissout et la colore en rose ou en violet. 
Le caoutchouc s'y gonfle beaucoup, devient gluant» 
mais il ne se dissout pas ; la colophane y est très soluble 
à chaud, et par l'évaporation à l'air on obtient un vernis. 

Si on compare ces propriétés avec celles de l'huile de 
naphte, on verra qu'elles sont presque entièrement sem- 
blables. J'ai désiré donner plus de poids & ce rapproche- 
ment , en faisant l'analyse de ce corps qui m'a donné Ie9 
résultats suivang : 



Buîle ÛB Bâolitt rPiiart 

^ '-^'«^ ■ fi^rdpogènebîp 
I* 11. I. !!• ctAoné» 

Carbone*. • 86^0 86,7 86,4 879S 86,0 

Hjdrogèzit. 14)3 i^ji ta^'j ia,3 149O 

v ' ' ■ ■ 1 "m ■ ■ ■ ■' 

100,3 99,8 gjj,i 100,0 100,0 

Saurais été assez disposé à regarder cette huile comme 
du naphte, et les schistes bitumineux: comme la source 
de ce dernier ; mais sa composition s^en éloigne assez et 
me porte à la considérer comme un nouvel hydrogène 
bicarboné. 

Buile de iiS à 1^5^. 

Cette huile a heaucoup d analogie avec la prjécédenle. f e 
Fai distillée plusieurs fois avec d^ Tac^de nitrique eon« 
centré. Dans le récipient, j*ai obtenu une huile incolore 
dont le point d'ébullition variait seulement de i^o à 1 a i', 
•t dans la cornue il est veste une huile jaun&ire plus pe^ 
iante que Tean. 

Jluile 4e i%o à 94 1^* 

Cette huile provient de l'action ^del'^de ni^triq^a ^jur 
I9 précédente; après iavoir été piKi^e copfn^e la pre- 
mière avec Ts^cide sulfurique et I9 potasj^fs P elle posç^àdç 
les propriétés suivantes : elle est incolore^ très ^uide^t 
très» peu odorante; sa denaité est de 0,^53 à i^^. 

Les acides nitrique, sulfurique et hydrochlorique sont 
sans action sur elle. Au soleil, le chlore la décompose, il 
ae dégage de l'acide hydrochlorique } sur deux ezpé- 
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riencesy il s*est formé nne fois quelques petits cristiux 
qui renfermaient du chlore. 

Elle est peu soiuble dans i*alcool à 33* , mais très so- 
luble dans Féther ; à l'analyse, elle m*a donné 

Carbone 8ti,a 

Hydrogène i3,6 

La constance de son point d'ébnllition tenda faire regax^ 
der cette huile comme un nouvel hydrogène bicarboné. 

Buile de 169^'. 

JTai cherché si autour de 169^, je n'obtiendrais pas de 
Teupion, et j'ai mis à part une huile dont le point d ebulli- 
tion variait de 167 à 170^; je l'ai purifiée comme les pré- 
cédentes par l'acide sulfurique et la potasse, puis je l'ai 
distillée sur du potassium; je l'ai examinée compara live* 
ment avec de l'eupion que M. Boy veau avait eu la bonté 
de me donner; je n'ai trouvé aucune différence entre ces 
deux corps; même solubilité dans l'alcool et l'éther; 
même indifférence pour tons les réactifs , tels que le 
chlore , les acides sulfurique et nitrique; même colora» 
tion par Tiode, même densité, etc. 

J'ai fait l'analyse de ces deux produits , celle de Feu* 
pion n'avait pas encore été faite, et j'ai obtenu les résul- 
tats suivans : 

Evpum. Biiîieài6g»« 

Carbone •••••• 85, 3o 85 ,60 

Hydrogène ••• • i5,io 14*50 

xoOy4o 100» 10 
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L'eupion existe donc dans lliuile des schistes bitur 
xnineux et sa composition fait voir quMl est probablemeat 
isomère avec l'hydrogène bicarboné* 

J'ai fait un mélange des différentes huiles dont Iç poiii^ 
d*ébullition était compris entre 85^ et 35o^ ( la paraffine 
bout environ à cette dernière température), je Tai agit^ 
avec Tacide sulfurique, distillé sur de la potasse , et j^en 
ai fait l'analyse qui m'a donné 

Carbone. ....••.' 86,5o 
Hydrogène iS^So 

100,00 

En comparant toutes ces analyses et celle de la paraffine, 
on voit que les différens corps renfermés dans l'huile de 
Bchiste pnt , à quelques millièmes près , la composition 
de l'hydrogène bicarboné • . .; ■ [ 

Acide ampélique. 

Cet acide ne s'obtient qu*ea très petite quantité, en fai- 
sant bouillir, dans une cornue, avec de l'acide nitrique 
concentré, les huiles dont le point d'ébullition est compris 
entre 80^ et i5o®^ on concentre la dissolution acide, et 
par le refroidissement , il se dépose de$ flocons blancs ; 
on lave ceux-ci avec de l'eau froide, on les de83èche et 
on les distille. 

Cet acide ainsi préparé possède les propriétés suivantes; 
il est incolore, inodore, presque insoluble dans l'.e^ii 
froide; l'eau bouillante n'en dissout pas beaucoup; l'alcool 
et l'éther le dissolvent très bien *, il rougit faiblement If 
tournesol ; il ditre en fusîoq an delà de 260^9 e^ fti 014 çon- 
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lition, et la transforme en une matière visqueuse insolu- 
ble ; la dissolution nitrique renferme de Tacide oxalique. 

Soumise à la dissolution , Tampëline se décompose ; 
on obtient dans le récipient de Teau et une huile limpide 
et légère; dans la cornue il reste une assez grande quau^ 
tité de charbon. 

L'ampéline s'éloigne de tous les corps connus ; celui 
dont elle se rapproche le plus par son origine et ses pro« 
priétés est la créosote. 

Je terminerai en appelant encore une fois l'attention 
sur Thuile des schistes bitumineux. Il me semble qu'où 
pourrait l'exploiter avec beaucoup d'avantage , puisque 
certains schistes en donnent jusqu'à 1 5 ou 20 pour loO. 
Cette huile pourait être employée à préparer le gaz de 
l'éciairagCi car .elle ne renferme pas d*oxigène et sa corn** 
position est semblable à celle de l'hydrogène bicarboné; 
elle renferme une assez grande quantité de paraffine 
quW pourrait extraire sans frais. 



Action du Chlore sur les Hydrochlorates dEthè* 

rêne et de Méthylène; 

Par m. Aug. Laurent , 
Ancien éléye des mines. 

J'ai annoncé dans un précédent Mémoire que j'atten- 
dais Tété afin de voir si, en exposant au soleil un méls^nge 
d'éiher hydrochlorique et de chlore^ je n'obtiendrais pfi^ 
du chloride carbonique. Je viens de faire cette expérience 
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et comme elle a complètement répondu à mon attente ^ 
je crois devoii^diquer comment j'ai été conduit à pré- 
voir ce résultUr 

Deux théories se présentent pour expliquer la forma- 
tion des éthers ; Tune et Tautre se combattent avec des 
armes égales ; si Faction que le chlore exerce sur Téther 
hydrochlorique ne tranche pas la difficulté, elle vient au 
moins donner une preuve de plus en faveur de Thypo- 
thèse qui consiste à regarder les éthers comme des com- 
posés formés par la réunion d'un acide avec Thydrogèue 
bicarboné C^ H^. Les principales objections que Ton 
puisse faire à Fautre théorie sont, d'admettre un radical 
inconnu C^ J9f*^ et de détourner de la série des éthers 
l'hydrogène bicarboné et la liqueur des Hollandais. 
M. Dumas a fait voir , dans le temps 9 qu'il existait di- 
vers rapports entre l'essence de térébenthine, le cam* 
phre artificiel et le camphre naturel. Ces rapprochemens 
deviendraient une certitude , si l'on pouvait faire avec 
l'essence de térébenthine, du camphre ou de l'acide cam« 
phorique ; eh bien , ce que l'on n'a pas encore pu faire 
avec l'essence de térébenthine , je l'ai essayé ( du moins 
une réaction analogue) avec l'hydrogène bicarbon^. 

Représentant l'éther hydrochlorique par la formule 
( C^ -ff^ -|- iH^ CJ^)y il devait nécessairement se former 
par Faction du chlore sur lui un composé rentrant dans 
la formule générale C (H^Ct) * -J- iï^ Cl^» Le premier 
terme devait être C« B^ CP+m CP, le second C« jff* Ci* 
+iï2 CP, le troisième C« B^ CP+H^ CP. Or, j'ai faî^ 
voir que tous ces composés se transformaient en chloride 
carbonique par l'action du chlore au soleil \ doue l'élher 
hydrochlorique dey^iit douner naissance au même corps. 
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Je me suis même assuré qu'avaat de former du chloride 
carbonique , cet éther donnait à TombidÉaissance à des 
liqueurs huileuses bien moins volatiles que lui \ et je 
n*en doute pas , la première de ces huiles doit être la li- 
queur des Hollandais : car ayant arrêté Faction du chlore, 
lorsque je présumai que Téther hydrochlorique était 
détruit, je fis Tanalyse de Thuile qui s^était formée et 
elle m'a donné la formule suivante à deux centièmes près 
€• {H^Cfi) + H^ Cfl. Cette huile était un mélange. 
On peut faire diverses hypothèses et la regarder comme 
mélange de i at. de liqueur des Hollandais avec i at. d^hy- 
drochlorate de chlorétherèse {(? B^ CP + IP CP) + 

{(?H^ œ + H^CP) = 2 \c^H^ CP + £P CP), ou 
bien comme un mélange de 3 atomes de liqueur des Hol- 
landais avec I atome d'hydrochlorate de chlorétherise 

z{(?B^ cp^mcp)^{C^B^cp^ePCP=^^ 

(C* H^ CP) 4- tP CP). Cela ne pouvait pas être autres 
ment ; car quelle que soit Tépoque à laquelle on arrêtera 
le courant dé chlore, pourvu quMl n^y ait pas encore de 
chloride carbonique formé, on devra toujours trouvef 
& Tanalyse un mélange dont la formule sera (? (Hj Cl) ^ 

^mcp. 

L^hydrogène bicarboné et Tèther hydrocUorîque don- 
nant naissance aux mêmes composés, appartiennent donc 
ï. la même âérie. 

Pour fairô le chloride carbonique, j'avais Inis dans lin 
flacon, retiférmant deux litres de chlore sëc, quelques 
grammes d'éther hydrochlorique; en portant le méUnge 
au soleil , je vis apparaître aussitôt une flamme roûge 
sombre et le flacon se brisa en mille morcéaax dtnft sues 

mtins. Les fragmens étaient tecouteirts d*im âjfpôi ib 
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cliarbon. Comme le soleil^'etah pas bîea ardent, Tex» 
plosion n'eut pas lieu de suite , j'eus le temps de voir la 
flamme commencer i la partie supérieure du flacon et 
descendre jusqu^au milieu. 

je recommençai l'expérience , mais en laissant réagir 
le chlore à l'ombre pendant 24 heures; je remplaçai l'a- 
cide hydrochlorique formé par du chlore sec et j'exposai 
le flacon au soleil ; j'obtins ainsi du chloride carbonique* 
En le faisant dissoudre dans l'alcool bouillant, il s'en sé- 
para par le refroidissement sous la forme de feuilles de 
fougères dont les nervures latérales étaient perpendicu- 
laires à la nervure médiane , et chaque nervure servait 
de diagonale aux lames carrées qui y étaient déposées. 

J'ai voulu savoir si l'équivalent de la liqueur des Hol- 
landais, en se changeant en chloride carbonique, avait subi 
une division et si l'équivalent de ce dernier n'était pas 
(C* Cl^ -j- CP)* Pour cela , j'ai soumis à l'action du 
chlore l'hydrochlorate de méthylène gazeux; il s'est con- 
densé quelques gouttelettes huileuses que j^ai mises dans 
un flacon plein de chlore ; j'ai exposé celui-ci au soleil ; 
il s^est dégagé un peu d'acide hydrochlorique, mais il ne 
s^est pas formé de chloride carbonique. Je crois pouvoir 
en conclure que la formule du chloride carbonique est C^ 
Cfi -4- C/^, et cela explique très bien pourquoi ce corp& 
présente la singulière anomalie de ne pas se décomposer 
par l'eau en acide oxalique et en acide hydrochlorique } 
car si C^ CV^ est réellement sa formule, en décomposant 
l'eau , il' ne pourrait donner naissance qu''au composé 
(? O* isomérique avec l'acide oxalique , lequel composé 
Ile pèUt probablement pas exister. . 

Dans mes tabl^ ^ jai rangé le chlôtofotme dans lâ se- 
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rie du méthylène , et puisque Thydrochlorate ne donne 
pas de chloride carbonique, le chloroforme n'en doit pas 
donner non plus ; je m'en suis en effet assuré , en expo- 
sant au soleil ce dernier corps sous Tinfluence du chlore» 
Comme il se dégage de Tacide hydrochlorique , il doit 
nécessairement se former un nouveau composé, probable- 
ment un chlorure de carbone, que je me propose d'exami- 
ner plus tard. 

Qu'il me soit permis encore de faire voir les nouveaux 
faits qui viennent appuyer ma théorie sur les combinai- 
sons organiques. 

Les anciennes analyses de l'indigo et de ses dérivés 
étaient représentées par les formules suivantes : 

Indigo blanc C^ fl" Az^ OK 

Indigo bleu C** ^** Jz^ Cfi-^O basique. 

Acide indîgotique. C** Jff*« Az^ O^ + 0". 

Toutes ces formules étaient en opposition directe avec 
ma théorie , et j'en avais conclu, avant la publication du 
dernier travail de M. Dumas, que toutes étaient fausses, 
I® parce que C*' : iï" ji^ O* :: 45 : aa, rapport qui 
n'est pas simple; 'i? parce que l'indigo bleu renfermant 
de l'oxigène au delà du radical devait être acide ^ et que 
quelle que soit d'ailleurs la formule de celui-ci, l'indigo 
blanc ne pouvait être représenté par de l'indigo moins de 
l'oxigène , parce qu'un corps neutre ne pouvait , en per- 
dant de l'oxigène , donner naissance à un corps jouant 
plutôt le rôle d'un acide : donc , l'indigo blanc était un 
hydrure; 3^ enfin, l'acide indigotique ne pouvait être 
R O*', parce que ce rapport était trop compliqué. 

Les nouvelles analyses de M. Dumas confirment tous 
ces points de vue ; on trouve en effet pour 
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L^îndîgo bleu C?^ H^^ Az^ O*. 

L'indigo blanc ..... O^B!^^ Az^C^^ 11^. 
Acide iudigotique . . C^^ H^ As? (fi. 

Dans le radical C^a : B>^ Az^ O^ :: 2 : i. 

Si on voulait admettre que le hasard seul a produit ces 
nombres simples, il faudrait bien des milliers de chances 
avant de tomber sur des rapports aussi simples que ceux 
qui existent dans tou^ les radicaux bien connus, tels que 
le benzoïle, le cimamyle, la glycérine, le celène, etc. 

L'acide iudigotique n'appartient plus à cette série 
parce que l'indigo a formé en même temps de l'acide car- 
bonique. Mais voyons si tel qu'il est on peut en conclure 
quelque chose pour ou contre ma théorie. Faisant la 
somme de ii* A^ O^, on trouve le rapport de 28 à 28 ^ ce 
rapport simple, s'il existe, détruit ma théorie, car l'acide 
iudigotique devrait être neutre, puisqu'il ne renfermerait 
pas d'oxigène au delà du radical. Il est vrai que je puis, 
en mettant plus ou moins d'oxigène en excès , trouver 
dans le reste un radical hypothétique en rapport simple; 
mais l'acide iudigotique présente ceci de particulier, que 
je ne puis trouver un radical en rapport simple, sans faire 
un acide en rapport compliqué : on peut, eneifet, écrire 
l'acide iudigotique de plusieurs manières différentes : 



C88 J2» 0»+ :: 


a8 : 


a6 et . 


:: R 


: I 


C«» iï» 0' + 0» : : 


a8 ; 


: 24 


:; R 


: a 


0^ w cfi -ir a^ .: 


28 ; 


; 22 


:: R 


: 3 


C»« â« 0» + 0» :: 


a8 : 


20 


;: R 


:4 


C?^ m 0^ Jf. Cfi r. 


aS : 


: 18 


;: R 


: 5 


0^ B Q^-it 0« : : 


38 ; 


: 16 : 


;: R 


: 6 


C?» B^ 0^ J^ O» r. 


a8 : 


ii4 = 


1: R ; 


î 7 
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Le dernier rapport iseul pour le radical est simple , 
jnais il ne Test plus entre le radical et roxigène en excès \ 
et jusqu^ici je n'ai admis dans les acides que i , 2 ou 3 
atomes d^oxigène, au plus, en excès. 

Eh bien, je ne recule pas devant ces consëqueneet, J9 
repousse toutes les subtilités , l'acide indigotique doit 
renfermer un équivalent de plus ; sa formule doit ètra 

((?» B^^ Az^ O» +-0). 

J'ai annoncé que Ton trouverait un jour un radical 
fondamental ayant pour formule O^ H^^ et devant don- 
ner par les transformations de Tacide benzoïque* M. PeU 
letier vient récemment de découvrir un nouvel hydre» 
gène carboné dont la formule est (?^ Jp^ ; ce corps se 
transforme en acide benzoïque par l'action de Tacide ni* 
trique^ si cela est, ma théorie se trouve complètement 
renversée, ou bien cet hydrogène carboné doit avoir pour 
formule C» H^K 

On ne m'accusera pas de mettre en doute TexacticudA 
des chimistes les plus distingués ; mes opinions ne peu- 
vent rien sur des faits et n'ont d'influence sur personne* 
n vaudrait mieux sans doute répéter les analyses; lorsque 
je l'ai pu, je l'ai fait ; mais tout mon temps se passant i 
donner des leçons, je puis à peijie trouver quelques in- 
s tans pour travailler : et je n'ai pas le moyen de préparer 
des corps «ussi chers que l'acide indigotique. 

Mon ami , M. Laugier , ayant bien voulu mettre à ma 
disposition de l'essence d'amandes amères , pour conti- 
nuer mes tj*avaux , j'ai trouvé quatre nouveaux amides 
qui se rattachent au benzoïle et j'ai fait, avec l'ajcide sul- 
furique, trois nouveaux composés 9 dpm Tua acide et les 
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deux antres neutres et isomères ^ l'un de ees derniers me 
paraît 6tre le ben^ioate d*bydrnre de bensolle i réceni«- 
qdent découvert par M, Liebig » en faisant passer du 

chlore humide sur Vesseuce d'amandes amàres» Je no 

puis m*assurer de Tidentité de ces deux corps ^ car je ne 
sais si M* Liehig a décrit les propriétés du henzoate 
dliydrure ) je n'en connais que Tanalyse publiée dans ces 
Annales. 
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Mèmirt sur les Températures^t ta partie solide 
du Globe, de t Atmosphère, et du lieu de FEs^ 
pace oà la Terre se troupe actuellement ; 

Pau m. Potssoxr (i). 
Lu k PAcidém des Scmoti lo So Janticr tn?» 



Je me propose de donner, dans ce Mémoire , un ré- 
sumé des principaux résultats qui se trouvent dans mon 
ouvrage intitttl4 Théorie mathématique de la chaleur^ 
d^y ajouter quelques nouvelles remarques, et de rappeler 
les principes sur lesquels ces résultats sont fondés. 

Près de la surface du globe , la température , en cha- 
cun de ses points , varie aux di£férentes heures du jour 
et aux différens jours de Tannée. En considérant ces va- 
riations, Fourier a supposé donner la température de la 
surface même, et s*est borné à en déduire la température 
i une profondeur aussi donnée : ce qui laissait inconnus 
les rapports qui doivent exister entre les températures 

(i) Nous manquerions à notre premier deroir oomme rédaotar 
d*nn Journal sdentiflque , n nous n'insérions pas dans ces Annalas mi 
mémoire de physique générale sorti de la plome de M. Poisson i Je 
erob en même temps que Je ne serais pas moins inidéle au isandit 
que Je me suis donné al Je ne rendais pas pulriîqoes les objeclioilis^^' à 
mon atis insurmontables, qu'on peut opposer aux Tues de Tiliuitre 
géomètre. Ces objections» on les trouTora dans un prochain cahier. 
C« sera ensinte anx pbjricîeiis i pronoiioerf (NoU de M» Ara^ 

T» X.XIV. M 
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extérieure et intërîcure. Pour déterminer ces rapports ^ 
Laplace a pris, pour la température extérieure, celle que 

vj^^^ t^if^ ^r^9%4M[^ wp^ À riftf }ilfre oi li Tmi* 
b^^i\q)û <j^g^a(l| 4'.^n|^. ^n^^î^'i^^ inconnue, dâ la cha- 
leur de r^ir.çii çoimct ayecl^iostrument , de la cl^aleur 
rayonnante du sol, de celle de Tatmosphère et même de 
celle des étoiles* Tsi envisagé le problème sous un autre 
point de vue, plus conforme à la question physique ; et 
je me suis proposé de déterminer la température de la 
terre, à iïie J)rofdli3eur et sur une verticale dtonnées, 
d'après la quantité de chaleur solaire qui traverse la sur- 
face à chaque insiant. En un lieu donné sur cette surface, 
cette quaptué de chaleur varie pendant le jour et Tau- 
née, avçc l^élévaiiou du soleil sur ri^oriEon ei avec la 
déclinaison.; je l'ai considérée comme un fonction dis* 
continue du temps y. nulle pour tous les instans où le 
soleil est sous rborizqn, et exprimée, à toutes les autres 
époques, au moyeu de laugle horaire et de la longitude 
du soleil ;.par les formules connues, j'ai transformé cette 
f(Vicxion discontinue en une série de sinus et de cosinua 
des multiples 4e ces deux angles j et au moyen des for- 
mules de mes précédens Mémoires , j'ai ensuite déter* 
miné^ pour chaque terme de cette série , la tempéi*ature 
a une profondeur quelconque : ce qui est la solution 
complète du problème. 

^ 'fï'tîii réitiltû, i^otir ôettè température, 3és sëWés éthU^ 
g^liiles diurnes ^ aout"|es périodes sont cTun jour ^lier 
9(A:ft.¥Q aoMftr^uJitfBle 4^ J^ur, «t d'joéfftlit^ftMiiseiiw 
doMlka irai|^t f^îmdiqiiea eoMpreiiMNil tiiHinitttëv «it 
,fth 4ii(nis«ttitih!fÛ'dè Fanùée» StHC xAiktjat VerHti^Te , h! 
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formémçRl dans le sens de la profondeur, avac, «d 
vitesse tjui ne dépend que de la nature du terrain; de. 
Bortc que l'intervalle compris entre les époques de ce 
maximum, pour deux points séparés par une distance 
donnée , est le même et proporliunnel à celte distance , 
en tous les lieux du globe où le terrain est de la mènpe 
nature. A la surface, l'inteivalle qui sépare le maximum 
de l'une de ces inégalités , de celui de rinégalité corres- 
pondante de la clialeur solaire , ne varie pas non plus 
avec les positions géographiques; mais il dépendais 
fois de la nature du terrain et de l'état de la superficie. 
Il en est de même à l'égard du rapport entre ces deux 
maxima, dont le premier est toujours moindre que le 
second \ mais le long de chaque verticale , le maximum 
de chaque inégalité de température décroît en progres-r 
BÏon géométrique , quand les profondeurs croissent par 
des différences égales , et le rapport de ceti« progression 
ne dépend que delà nature du terrain. Si l'on considère, 
sur une même verticale, des inégalités de Icmpér^titrp 
dont les périodes soui différentes, leurs expressions mon- 
trent que celles qui ont les plus courtes périodes se pr(Vn 
pagent avec le plus de rapidité et décroissent aussi le plus 
rapidement. En général, les inégalités diurnes sont in- 
sensibles à un mètre de profondeur; les inégalités an- 
nuelles disparaissent à la disunce d'une vingtaine de 
mètres de la surface ; et vers le tiers de cette disUnce , 
celles-ci se réduisent à l'inégalité dont la période com* 
prend l'année entière. A une profondeur de six ou de 
huit mètres, la température n'offre donc , pendant l'an- 
née , qu'un seul maximum et un seul minimum , qui 
irrivent k six mois l'un de l'aatwot aptit 
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de là plut grande et de la moindre chaleor aolaire (i). 
An delà d*one profondear d'environ ao mètres , la tem- 
féntare ne Tarie plos ayec le temps , on dn moins elle 
ne peut pins épronTer que des Tariations sécnlaires qni 
n'ont pas encore été obser? ées. 

Sur chaque rerticale , les inégalités de tem pér atnre, 
dinmes et annuelles , sont accompagnées d'nn flnx de 
clulenr ascendant on descendant , dont la grandeur et le 
sens Tarient avec le temps et la profondeur. Les ampli- 
tudes de ces in^Iîtés et ce flux de chaleur ne sont pas 
les mêmes à toutes les latitudes ; â Téquateur, par exem- 
ple , la partie principale des in^aliiés annuelles dispa« 
ralt; et, conséquemment, la température y doit être à 
peu près constante , à une profondeur beaucoup moin- 
dre qu'en tout antre lieu. Dans la couche extérieure da 
globe, le flux de chaleur est nul ou insensible parallèle- 
ment k la surface. 

J'ai désigné, dans les formules de mon ouvrage ^ par a 
et b les deux quantités qui doivent être déduites de Tob» 
servation, pour chaque Heu de la terre en particulier, et 
d'où dépendent les époques des maxima de toutes les 
in^li lés de température à di verses profondeurs, ainsi qne 
les rapports entre ces maxima. En désignant aussi par c 
la chaleur spécifique de la matière du terrain, rapportée 
è l'unité de volume, par k la mesure de la conductibilité 
calorifique de la même matière, par p une quantité rela- 
tive a l'état de la surface et croissante avec son pouvoir 
rayonnant, on a 

(i). Ifati A * h i» du léMsire» 
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D'après des expériences faites dans le jardin dé l'Obser* 
vatoire de Paris, et dont les résultats m^ont été commu- 
niqués par M. Ârago, j'ai trouvé 

assSyiiôSS) bss 1,05719; 

nombres qui supposent que Ton prenne le mètre pour 
unité de longueur et Tannée pour unité de temps. La 
quantité b ne serait plus la même à une autre époque^ si 
Té ta t de la superficie venait à changer par une cause quet 
conque , et que la surface devint plus ou moins rayon- 
nante. Si Tune des trois quantités c, k^ p était connue, 
ces valeurs de a et 6 détermineraient les deux autres; 
mais aucune observation relative à la loi des températures 
au dessous de la surface du globe, ne peut faire connai* 
tre à la fois ces trois élémens c, A:, p. En partant des sup- 
positions les plus vraisemblables sur la composition du sol 
àrObservatoire^ M. Élie de Beaumont pense que la cba- 
leur spécifique du terrain, rapportée au volume, et celle 
de l'eau étant prise pour unité, a pour valeur 

c =s o,56i4 f 

c'est-à-dire que la quantité de chaleur nécessaire pour 
élever d'un degré la température d'un mètre cube de ce 
terrain , élèverait d'à peu près -^ de degré , celle d'un 
pareil volume d'eau, et fondrait , par conséquent , j^ 
d'un mètre cube , ou environ 7 kilogrammes et demi 
de glace à zéro. 
Quand les valeurs de a et A. rdatives k no lien iiÊ /t t 
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miné, ont été déduites de Tobser? ation, et qae la chaleur 
spécifique c est aussi connue, la quantité de chaleur so- 
laire qui parvient en ce lieu à travers Vatmosphèrej et 
qui pénètre dans rintérienr de la terre, peut se conclure 
delà manière suivante ^ de la variation totale de tempe* 
rature pendant Tannée, c'est-à-dire de Texcès du maxi" 
mum annuel sur le minimum » à une profondeur où les 
inégalités diurnes ont disparu. Soit h une certaine tem- 
pérature exprimée par une formule de la page 497 ^^ 
mon ouvrage , qui contient diverses quantités données , 
et particulièrement cet excès de température observé à 
une profondeur connue* Désignons par Fangle compris 
entre la droite qui va du soleil au lieu de Tobservation , 
et la Terticale en ce point de la terre. En un temps t, as- 
sez court pour que 9 ne varie pas sensiblement, soit 7 la 
quantité de chaleur solaire, qui tombe en ce même point 
sur Tunité de surface, égale au mètre carré. Soit aussi 17 
la portion de cette quantité de chaleur qui n^est pas ré- 
fléchie et pénètre dans Fintérieur de la terre, de sorte 
que la fraction t i^eprésente le pouvoir absorbant de la 
surface relatif à la chaleur solaire. La quantité |; étant la 
même que plus haut, on aura 

#7 =: 'Kpht • cos 9 , 

en vertu d'une formule de la page 480 1 ^^^^^ laquelle h 
représente le produit de la quantité désignée par la m^oie 
lettre a la page 497 et du rapport ir de la ciroimférence 
M diamètre. A causer de 

p = (fibc , 
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•7 = {fbcht •. cos 9 , 

pour U qoantilé da ebahsur damtiidés. ..->;;; 

Si Ton désigne par n on élément Infini mttat pelll d€ la 
surface de la terre le ptodait yti exprimera la quantité de 
chaleor solaire qni tombe sur «i pendant lu temps t. Elle 
sera proportionnelle à la projection e» cos § de cet élémeiit 
sur on plan perpendicolaire à la droite, menée de ce 
point do globe ao soleil ; par conséquent, si l'on reçoit la 
cbaleor do soleil sor divers plans inclinés, les qoantités 
de chaleur incidente seront entre elles ^eomme les projec- 
tions de ces surfaces planes, ■m' le plan perpendioolëire 
à la direction des rayons solaires ; donc ailMi la chtletir 
incidente, pendant le temps t, sor one-spbire^ comme la 
boule d'un thermomètre, entièrement phmffée dans ^^s 
rayoBSj» se dédidra de la valeor de ft^^en y remplaçant la 
projection «» cos • d'un élément qûeloonqoe, par celle de 
la snrface entière d*un hémisphère, ou -par k «urfiiëe d*vm 
grand cercle. En représentant cette surfiioe par s,i«i>piir 
I la qnantité de chaleur incidente, noos aurons donc ' 
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L'usage de cette formula exiger^ que Ton connaisse la 
yaleur de e, relative au même lieu pour lequel les autres 
^pumtités a, ^,0, A, auront étédétemiiiiééé} mal#%l}a 
•urface de la sphère a le même pouvoir absorbàm* q<ie 
eeile de la terre, on connaîtra la quantité I» de' ta ehàtetfr 
Absorbée^ indépendamment de^oeM valeur de à.'' -^'^ 
L'intensité moyenne de la chaleur ooktris 4hft W4llfci 
déterminé et pendant Tannée entière t a pour mesure 
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cette valeur ie I, rapportée aux unités de temps et de 
surface* Cette intensité relative à chaque instant variera 
avec Tétai et l'épaisseur de la couche atmosphérique que 
les rayons du soleil devront traverser pour arriver an 
lieu de Tobservation : elle sera ^los élevée » quand Tair 
se trouvera moins chargé de vapeurs , et aux' époques du 
jour et de l'année où la couche atmosphérique aura moins 
d'épaisseur ; elle ne sera pas non plus la môme en deux 
lieux différens 9 soit à cause de l'inégalité de cette épais- 
seur f soit à raison de la sérénité plus ou moins par&ite 
de l'air ; et comme c'est à la quantité variable de la cha- 
leur incidente qu'est due la différence entre les lempérar 
tures marquées par deux thermomètres exposés aux 
rayons du soleil » en même temps et dans le même lieu , 
dont l'un absorbe toute la chaleur solaire et Fautre la ré- 
fléchit en entier» il s'ensuit que cette différence ne sera 
pas égale dans toutes les parties du globe, et qu'elle de- 
; vra être plus grande dans les riions et aux instans oà 
le cieL est le plus pur et où la couche atmosphérique est 
traversée le moins obliquement par les rayons solaires. 
En employant les moyennes des expériences £aites à 
l'Observatoire, pendant quatre années consécutives et à 
des profondeurs différentes, on trouve 

h = 35%9a4 ; 

quantité qui se rapporte, par conséquent, à l'état moyen 
de l'atmosphère pendant ces quatre années et qu'on peut 
regarder comme la valeur de h relative au climat de Pa- 
ris. En faisant usage , en outre , des valeurs précédentes 
àBHf bfC$û vient . 
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I=^(i753«5), 

pour la mesure de la chaleur incidente, pendant un 
temps t j et sur une surface s perpendiculaire à la direc* 
tion des rayons solaires, c^est-à-dire pour le nombre de 
degrés dont cette chaleur pourrait élever la température 
d*un mètre cube d*eau. En la divisant par ^5, et la mul- 
tipliant par loooooo , on aura exprimé en grammes , le 
poids de la quantité de glace à zéro , que cette chaleur 
pourrait fondre. L'année étant ici Tunité de temps , si 
Ton prend pour t une minute, il faudra faire 



« = 



365,a5.a4 • ^^' 
et ti Ton prend pour s Tunité de surface , on en concli}! 

7(44S453), 

pour la quantité de glace que pourrait fondre la chaleur 
solaire qui tombe perpendiculairement sur un mètre 
carré, pendant une minute. Quant à la fraction s que cette 
quantité renferme, elle se rapporte à l'état de la surface 
dans le jardin de TObservatoire et nous serait difficile à 
évaluer. Si Ton suppose, par exemple, qu'elle soit peu 
différente de l'unité, la quantité de glace dont il s'agit 
sera d'environ une cinquantaine de grammes. Dans les 
circonstances atmosphériques les plus favorables, à midi 
et au solstice d'été, M. Pouillet a trouvé, par des expé- 
riences directes 9 68^ au lieu du nombre 44^,453 , divisé 
par », que nont obtenons 9 et qui est plus petiti comme 
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cela doii élre, puis(|u*il répond à Fétat moyen de l*almo- 
sphère , à toutes les heures du jour et pendant Tannée 
entière. 

La quantité I de chaleur incidente, qui se rapporte au 
climat et à la latitude de Paris , peut être prise approxi- 
mativement pour la moyenne des valeurs de cet élément, 
dans toutes les régions du globe. Alors , en rapportant 
cette quantité I à la surface entière de la terre, et prenant 
en conséquence pour 5, Taire d*un grand cercle, cette 
quantité totale de chaleur incidente sera la même à tous 
les instans ; on pourra donc prendre pour t Tannée entière 
ou Tunité de temps ; et si Ton désigne par v la surface 
de la terre, on aura 

, _ ira^bch 

5 = ^0*, t=i, I =i.i ♦ cr* 

Le coefficient de a dans cette formule exprimera la 
hauteur en mètres d*iine couche- d'eau recouvrant toute 
la surface du globe dont la température pourrait être 
élevée d'un degré par la chaleur que le soleil envoie du- 
que année à la terre entière à travers Tatmosphère. En 
désignant par G Tépisseur de la gouoIm de glao9 reooa- 
vrant aussi toute la terre que celte chaleur pourrait fen- 
dre, G se dédaira du coefficient die v en le divisunt par 76; 
ce qui donne 

a^boh 
ioo • 

et diaprés les valeurs précédentes de a, h^ c^ A| on aura 



G=:4(5-,Ô45), 
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e*«it^iH4}re, entirôn fi% mètleS) ii Ton nuppoëe que t 
difiere pén de Tanité. Par le ^pnnenént A Wavers 9a 
aurface, Ta terre envoie ehaqtte année au dehors une quan- 
tité de chaleur égale k celle' qu'elle a reçue du aoleil et 
qu'elle a absorbée; et cet équilibre a tien , non seule- 
ment pour la surface entière du globe, mais aussi, à très 
peu près^ pour chacun de ses pointa en particulier* 

Quoique les variationa de la chaleur solaire ne soient 
plus senaiblea k la profondeur d'une vingtaine de mètrea, 
cependant elle ne s'arrête pas à cette limite, ni k aucune 
autre ; et dans un temps suffisamment prolongé j elle m dû 
pénétrer dans la masse entière de la terre et jusqu'à son 
centre. La quantité dont elle augmente la température 
de ses difierens points n'est pas la même sur tous les 
rayons ) elle varie aussi sur chaque ra^n , arec la dis»- 
tance au centre ; mais cette variatioti me devletit sensible 
qu'à de grandes distances de la surfkce y qui surpassent 
toutes les profondeurs oà 11 est possible d'atteindre. A 
la surface et aux profondeurs accessibles, l'augmentation 
de la température moyenne, due k la ehaleur'tolaîre, est 
le produit de la température que j'ai désignée par h, et 
d'un facteur Q qui n'est fonction que de la latitude et de 
l'obliquité de Fécliptique; au centtv, l*effet delà chaleur 
solaire est égal à la moyenne des râleurs de A Q relati- 
ves à toute la surface» Le facteur Q s'fizmrime par des 
fonctions elliptiques ; au moyen des tables de Legendre, 
j*en ai calculé les valeurs noméfrîqnes, potir là latitudk 
de Paris et à Féquateur ; et je las ai 'irofnréèÉ trié peu 
différentes de f et de ^f : ttax ^Alès , ce fàcteitf doit étite 
remplacé par le sinus de Tobli^é de FéèKptiqtké, i^ 
près éfiu h 7* Daj^èft' n '^kib* yrkédssttf W'ft ^ ftbp* 
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meaUtion de lempératare « due à la chaleur solaîi 
donc h Paris d'environ 34° ; k 1 equateur , elle doit >nr- 
passer 33°, et aux pâles , être moindre que i4" , si la va- 
leur de A, comme il y a lieu de le croire , est plus petite 
aux pôles que dans nos climats et plus grande k l'^u^ 
leur. 

L'observation nous a appris , depuis long-temps , <jae 
ta température des lieux profonds augmente avec la dia- 
tance à la surface de la terre, et à peu près uniformément 
sur chaque verticale ; de sorte qu'en désignant par u la 
température à une profondeur x, d'une vingtaine de 
mètres et au delà» on a 

fet g étant des quantités indépendantes de x, qui devront 
être déterminées pai' l'expérience pour chaque localité : 
la première exprime , à très peu près , la température 
moyenne de la surface; ta seconde est l'accroissement de 
température pour chaque mètre d'augmentation dans la 
profondeur x, si l'on prend le mètre pour ooitâ de 
longueur. 

D'après des expériences faites à Genève, par MM. A> 
Delarive et Marcel avec un grand soin, et étendues jus- 
qu'à la profondeur de aaS", on a, 

/"= to°,t4o, g ^^ o^joBo;; 

ce qui répond à un degré d'accroissement pour environ 
3a mètres et demi de profondeur. A Paris , la tempéra- 
ture des caves de l'Ohservatoire, à 28 mètres de profon- 
deur, est de i)%834) daasun puits foré, peu éloigné de 
rObaervatoire , M. Ârago a trouve une température de 
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ao* à la profoadeni* de li^S*, et de sa'^a k la profoa^ear 
de agS" ; ce qui fait, en en retranchant la température et 
la profondeur des cave» , 8", 166 et io'',366 pour 320" 
etajo", c'est-à-dire, o^jOS^i ou o''o384, pour l'accrois- 
eemem de température, correspondant à chaque mètre 
de profondeur. En prenant la moyenne de ces deux va- 
leurs, on aura donc 

gr = o<»,o377; 

quantité plus grande qu'à Genève, dans le rapport de cinij 
à quatre , et qui répond à un degré pour environ 26™ de 
profondeur. En même temps, on aura à Paris 

/= i(,834 — 28(o°,o37;)= io%778. 

Mais, si l'on veut conclure de cette valeur de/*, la tem- 
pérature moyenne de la surface au même lien, il faut, 
pour plus d'exactitude, en retrancher une petite quan- 
tité dont la valeur est o'',a67 : ce qui donne io°,5 11, pour 
cette température moyenne ; laquelle diS%re très peu de 
la température climatérique io%8a2, c'est-à-dire de la 
température moyenne , marquée par un thermomètre 
exposé à l'ooihre et à l'air libre , que M. Bouvard a dé- 
duite de 39 années consécutives d'observations. En faisant 
subir la même correction k la valeur de /*qui a lien à 
Genève, ou a io",i4o, — o'',267 , ou 9",8^3, pour la 
température moyenne de la surface : ce qui diffère aussi 
fort peu de la température climatérique de cette ville , 
que M. A. Delarîve évalue à io'',07, en faisant concourir 
i sa déterminaiiou les observations des dernières années. 
A l'équateur et en d'autres lieux , oa tronve également 
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tm pea dedifférwce entre U ttmféntait cKmaténçse 
et celle de la AorfacedB sol. 

Cette ooîncideaoe preicnie parfaite entre la tempéra- 
ture de la «urface mèiae da globe, et celle que laarque 
un thermomètre Miipendn dans Fair et à rombre, à quel- 
ques mitres an dessus de cette surface » est un fîut très 
remarquable. Elle ne subsiste qu'à Tégard des tempéra- 
tures moyennes ^ celles qui ont lieu à chaque instant , 
suivent des lois très diflerentes pour la surface de la terre 
et pour le thermomètre extérieur. A Paris , l'excès du 
maximum annuel sur le minimum y calculé , pour cette 
surface, au moyen des formules de mon ouvrage, s*élève 
à a3'',563, tandis que pour les températures exiérieures 
Texcès de la plus grande de Tannée sur la plus peiiie 
n'est que dVnviron i6ou 17^; La température propre de 
la couche d^air, en conlact immédiat avec la surface -du 
globe, peut différier à chaque instant de celle de cette sur- 
face même, soit à raispn de la pio^bilité du fluide , soit 
parce qu'il s'échauffe et se refroidit autrement que le 
solide sur lequel il repose } m^is on doit admettre que par 
l'effet d'un contact long -temps prolongé, la tempe- 
rature moyenne devient la même pour le fluide et pour 
le solide j on peut aussi supposer que la tempéra- 
ture propre de l'air reste la même , du moiQ.s dans sa 
valeur moyenne^ jusqu'à quelques mètres au dessus do 
sol, par exemple, jusqu'à U hauteur où est placé le tben* 
momètre extérieur; alors la npioyeniie des temp^f^tprcs. 
annuelles que marque cet instrument, serait la tempéra^ 
tare moyenne de l'air environnant, ^le, piMT hypoth^set 
à oelle de la surface du sol; au lieu quf^ le qombre 4* 
àffféê qa'U.îiidî«Bei çliifiws instant» réioUe de Ucl^^ 
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leur. pn^^MW de Tair el de la chaleur rtyotmaiiit qo*il re» 
çpit de toutes parti* Telle eit, ai je ne me trompe, Feai* 
pUcatiôn ou la conséquence du fait que je fiens de 
signaler. 

Prêt de la surface de la terre» la partie de la tempéra- 
tune moyenne, due à la chaleur solaire, varie avec Tobli- 
quité de Tédiptiquo qui entre dans la fonction, que j*ai 
désignée par Q. Cette inégalité séculaire est accompa- 
gnée , comme les inégalités diurnes et annuelles , d*une 
variation dans le sens de la profondeur que Ton ne peut 
déterminer exactement , faute de connatire Teapresaion 
de Tobliquité en fonction du temps \ mais les données 
que Ton a sur Textrême lenteur des déplacemeua de Té- 

r 

cHptique et sur son peu dVmplitude, suffisent- pour mon- 
trer que les variations de la température terrestre qui en 
proviennent sont très faibles et doivent entrer pour fort 
peu de chose d^ns Taccroissement observé de la tempe* 
rature des lieux profonds. Fourier et ensuite Laplacç 
ont attribué ce phénomène a la chaleur d'origine que la - 
terre conserverait encore è Fépoque actuelle, et qui croî- 
trait en allant de la surface au centre > de ^lle sorte 
qu'elle fiit excessivement élevée vers le centre, mais très 
peu considérable près de la auperficie. Eln vertu de cette 
chaleur initiale > la température serait aujourd'hui de 
plus de apoo degrés , k une distance de la surface ^ale 
seulement au centième du rayon i au ceuu«f elle aurpas- 
serait aooopo degrés , en l'évaluant toutefois au fn97ea 
des formu^ ordinaires, qui se rapportent aei^i. corps 
solides homogènes. Alais quoique^6eite^esplâcati(m;aitété 
généralement adoptée » j'ai expqsé , dana wm onnage« 
lesdiffipiaHjçaqB'tdk {HPésentet>i|f,i|l«i «ft^tfii» kim*. 
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dre inadmissible : je crois aroîr montré eomment h 
terre a â& perdre depuis long-temps tonte la chaleur pro- 
venant de son état primitif; et de nonyelles réflexions 
m'ayant confirmé dans cette opinion, je yais la présenter 
ici avec plus de précision et d'assurance que je ne Ta vais 
fait d^abord. * 

La forme à peu près sphérique de la terre et des pla- 
nètes, et leur aplatissement aux pôles de rotation, ne per» 
mettent pas de douter qu'elles n'aient été originairement 
fluides. Dans le problème qui a pour objet de détermi- 
ner la figure de ces corps, les géomètres les considèrent, 
en effet, comme des masses liquides , composées de cou- 
ches dont chacune a la même densité dans toute son 
étendue, qui tournent toutes autour d'un même axe de 
direction constante avec une vitesse connue et aussi con- 
stante. La densité décroit d'une couche à une autre, en 
allant du centre à la surface, soit k cause que ces couches 
hétérogènes ont des densités propres et sont r^ardées 
comme incompressibles , et que les plus denses se sont 
portées vers le centre pour la stabilité du système ; on 
bienV soit parce que , d'après une idée de D. BemouilUi 
reproduite par Th. Young , toutes ces couches sont for- 
mées d'un liquide homogène susceptible d'un certain 
degré de compression , et dont la densité croit en consé- 
quence, en se rapprochant du centre, à raison de la pres- 
sion anssi croissante que ce liquide exerce sur lui-même. 
Dans l'un et l'autre cas, on suppose que la masse entière 
du liquide est parvenue, après de nombreuses oscilla* 
tiens, à une figure permanente, que l'on détermine dans 
cet étaîtde fluidité, et qiiè le liquide a conservée ensuite 
en se aolidifiaut» La solution de ce problème dliydrosta- 
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liquide} mais main teD;int, si Ton suppose qO*ef le soil Ifèi 
élevée et beaucoup sapërÎHure à la température de l'pfr- 
pnce, au llea où la planète se trouve, ou ne voit pas 
quelle peut être la pression extérieure qui empêche le 
liquide de se dilater et de se réduire en vapeur, au lieu 
de passer au contraire à Tétat solide ; et sMl était possible 
que les couches voisines de la surface eussent commencé 
k se solidifier, avant que les couches intérieures eussent 
perdu leur chaleur initiale, on ne vcit pas non plus corn*' 
ment celles-ci , par leur tendance à se dilater , dont on 
connaît toute la puissance, n^auraient pas brisé Ttove* 
-loppc solide extérieure, à mesure qu^elle se serait for- 
mée. Observons d^ailleurs que cette haute température 
de la planète à Tétat liquide, est une supposition gratuite 
dont il serait difficile de trouver aucune explication. A 
la véryé^^ns le cas où le corps est d'abord un liquide 
plus o4P|iins compressible, dont les couches augmentent 
de densité en allant de la surface au centre et finissent 
même par se solidifier, à raison des pressions qu^elles 
sfipportcnt j cette condensation et ce changement d'état 
ont pu développer une grande quantité de chaleur \ mais 
il faut remarquer que dans cette manière de- voir, la soli- 
dification commencerait vraisemblablement par les' cou- 
ches centrales : te noyau devenu solide serait un foyer de 
chaleur qui échauflerait la couche adjacente, encore à 
Tétai liquide; la densité de cette couche diminiferait; 
elle s élèverait donc et se trouverait remplacée par- une 
nouvelle couche qui s^échaulTerailde même en sesolidi*^ 
fiant , et ainsi de suite , jusqu'à ce que là inasse entièfà 
e&i passé à T.état solide. On conçoit donc qotf le noyaiA 

• T. LXIY. %i 



(554) 

sflUb, 011 MgmeitUmt âinti griduellemenl , commonl- 
cpierail à la partie encore liquide , les quantités sac- 
ccstivet de chaleur qui se dégageraient des nouvelles 
c/^ttches . solidifiées ^ et quà raison de la mobilité dél 
molédttles liquides ces quantités de chaleur seraient 
t^iinsport^ à la surface où elles se dissiperaient dans 
Tespace sous forme rayonnante* En même temps qu'elle 
passerait àTétat solide , la masse liquide perdrait donc 
toute la chaleur développée par ce changement d'état $ 
mais c'est ce que Ton verra encore mieux, en prenant les 
choses de plus haut et remontant à la cause probable de 
la fluidité initiale des planètes. 

Pour fixer les idées, raisonnons dans l'hypotKèse con- 
nue lie Laplacc sur Torigine de ces corps, suivatii laqudlc 
ils sont des portious de Tatmosphère du soleil, qu'elle a 
spccessivemem abandonnées en se concentrant vers cet 
astre. La terre était donc primitivement une UHMMI aérn* 
forme d'un très grand volume, par rapport à cèflKqu^clIe 
a mainlcnatkt) et formée des différentes matières solides 
et liquides dont elle se compose aujourd'hui^ qui se trou- 
vaient ulofs k l'état de vapeur , c cstrà«d»re dans Tétat 
4'un flvids aériforme dont la densité ne peut dépasser 
un maximum relatif à son degré de chaleur, et qui se 
liquéfie ou se soUdifie, dès que Ton augmente la prcssUm 
4H*il éprouve » sans cbaiiger sa température. Celle de ia 
terire dépendait alprs du lieu qu'elle occupait dans l'es* 
pace et de sa distance au soleil, et pouvait être plus ou 
moins élevée. Mais indépendamment des attractions ei 
répulsions qui n'ont lieu qu'entire les molécules voisines 
fil qui produisent la ibrce élastique des fluidjos aériformei, 
(^le et oH^raiia & JU piessîpn qu'ils s»pporltM| M 
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molécules de la terre étaient aussi soumises à tear attrac- 
tion mutuelle, en raison inverse du carré des distances ^ 
et de celte force il est résulté, sur toutes les couches de la 
masse fluide, une pression nulle k sa surface, croissante 
de la surface au centre, et qui a dû ètrc.exlrAmeoient 
grandaflj^ centre même où elle pouvait , par exemple , 
snrpMlin' looooofois la pression atmosphérique actuelle. 
C'est celte pression croissante et non pas une tempéra- 
ture extérieure beaucoup moindre que celle du fluide, 
qui a réduit successivement toutes ces couches à Tétat 
solide , en commençant par les couches centrales et con- 
tinuant de proche en proche, jusqu'à ce qu^'l ne soit plus 
resté que les matières qui forment aujourd'hui la mer et 
notre atmosphère. Mais cette réduction n\i pas été in- 
stantanée; car il a fallu un certain temps à chaque cou- 
che fluide pour se rapprocher du centre vers lequel elle 
était poussée par la pression qu'elle éprouvait et qui était 
la force motrice de ce mouvement. Or, on conçoit , sî 
Ton a égard à la vitesse presque infinie du rayonnement, 
que ce temps a suffi pour que les couches de la terre, en 
se solidifiant Tune après l'autre, aient dû perdre toute la 
chaleur développée pendant leur changement d'état et 
qui s'en est échappée, sous forme rayonnante, à travers 
les couches supérieures , encore k l'état de vapeur ; en 
sorte qu'il ne reste plus, ni k l'époque actuelle, ni depuis 
bien long-temps, aucune trace de cette quantité de cha- 
leur , quelque grande qu'elle ait pu élrc. Un effet sem- 
blable k celui que nous considérons , aurait lieu , par 
exemple, si l'on avait un cylindre horizontal d^une 
grande longueur ,..fermé& ses deux bouts et rempli de 
tapeur d'eau à ta température extérieure et au maxi^' 



( 356 ) 

mumde densité. Dans cette posiiion do cylindre, lepoîd» 
da fluide n*aurait aucune influence et la pression serait 
la même dans toute sa masse; mais si Ton relevait le cy- 
lindre et qn^on le plaçât veriicalement sur nne de ses 
deux bases, le poids des coacbes fluides produirait une 
pression croissante dans le sens de la pesaniMB^t qui 
a^ajouterait à la préccdcnle^ en vertu de cet aoçppisse- 
mentde pression, les couchrs fluides se liqnéGei aient 
successivement de bas en haut et presque en tolaliië : le 
mouvement de chaque couche, pendant qu^elle descend, 
serait difiicile à déterminer; mais le temps qu^il durerait 
suffirait certainement pour que la chaleur latente de la 
vapeur liquéGée s^échappâi sons forme rayonnante , en 
supposant que les parois du cylindre, ou seulement son 
couvercle supérieur, u^opposassent aucun obstacle à ce 
rayonnement ou fussent tout-à-fait perméables à la cha-» 
leur rayonnante; et de cette manière, Teau provenant 
de la vapeur ne serait point échauflee et aurait conservé 
la température extérieure» 

£n renonçant donc à la chaleur dWigine pour rendre 
raisou dcrélévationde température des lieux profonds, 
j*aî proposé une autre explication de ce phénomène, fon- 
dée sur une cause dont Texislence est certaine et qui peut 
certainement produire un efl'et semblable à celui que 
Ton observe. Cette cause est Finégaliié de chaleur des 
régions de l'espace que la terre traverse , en s'y mou- 
vant avec le soleil et tout le système planétaire, avec une 
vitesse que robservation n'a pas encore fait counaitre% 
La température d'un lieu quelconque de l'espace ^ ou 
celle que marquerait un thermomètre placé en ce point, 
€St produite par la chaleur rayonnante qui yient s y croi» 
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ser en tons seos et qui énisTie des dîfieremes étoiles. Ces 
astres forment autour de cliâr|ue'p*oîiil de Tespace une 
enceinte immense, ra.iîs fermée de toutes parts : car en 
menant de ce point, suivant une dîréèîîon quelconque,* 
une droîie indéfiniment prolongée, elle finira toujours 
par rencontrer une étoile visible ou invisible. Or, quelles 
que soient sa forme et ses dîtheii's^iÀns , si' cette enceinte 
avait partout la même température , celle de l'espace se- 
rait aussi partout la même ; mais il n'en est pas ainsi: 
la clinleur propre de chaque étoile, aussi bien que sa lu- 
mière , est entretenue par une cause particulière , et ces 
corps inrandescens ne tardent pas à prendre une même 
température , par reflet d'un échange continuel de cha- 
leur rayonnante. Cela étant, la température de l'espace 
varie donc d'un point h un autre ; mais à raison de Tim- 
mensité de Tenceinte stellaire, il faut, pour que cette 
variation soit sensible , qu'il s'agisse de deux points sé- 
parés par une très grande âisthttee. Dans Fétendtie du 
déplaceinent annuel de la terre , la température de Tes* 
pace sera sensiblement égale; au contraire, celle des 
régions éloignées que le soleil et les planètes parcourent, 
dans leur mouvement commun, ne sera pas constamment 
la même; et la terre, comme chacune des autres planètes, 
éprouvera des variations correspondantes de chaleur. 
Toutefois, à cause de la grandeur de sa masse, on con- 
çoit qu'en passant d'un lieu plus chaud dans un lieu plus 
froid , notre globe n'aura pas perdu dans la seconde ré- 
gion , toute la chaleur qu'il avait prise dans la première ^ 
et semblable à un corps d'un volume considérable, qu'on 
transporterait de l'équateur dans nos climats, la terre, 
arrivée àans la régio9 plus firoide 9 présenterai comme 
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m l'obeerve efTeciifcmenty une température croissanliA 
partir de sa sur&oe. Le contraire aura lieu , lorsque la 
terre, par suite de sou mouvement dans Tespace, passera 
X d'une région plus froide dans une régicm d'une tempé- 
rature plus élevée. 

Nous ue pouvons conntltre ni les grandeurs, ni las pé- 
riodes de ces variations de température; mais comme 
toutes les inégalités à longues périodes, comme celle qui 
proviendrait, par exemple^ du déplacement séculaire de 
récliptiquei si elle était sensible, ces variations s'étendront 
jusqu'à de très grandes profondeurs , puis non pas jus- 
qu'au centre de la terre, ni peut-être même jusqu^i une 
distance de la surface qui soit une partie considérable 
du rayon : l'accroissement ou le décroîssement de tem- 
pérature dans le sens vertical dont elles seront ac- 
compagnées, subsistera jusqu'à une distance bien plus 
l^^nde que toutes les profondetu*s accessibles \ à cette 
distance, il atteindra sou maximum; an delè# ijlte ohan- 
géra en un décroîssement ou un accroissement et dispa-> ' 
raitra ensuite complètement. On peut faire^ sur les iné- 
galités de température des riions de respac0qQe la terre 
traverse, une inanité d'hypothèses difiérentes qui ne se- 
ront que des exemples de calcul 9 propres seulement à 
montrer comment ces inégalités doivent inflûar sur la 
température de la couche extérieure du globe ; pour que 
ectte influence soit sensible, il faudra et il %v&m%^ en gé- 
néral^ que le maximum et le minimum consécutifs de la 
chaleur de l'espace difièrent beaucoup l'un de l'autre , 
et qu'ils soient séparés par un très long intertralle de 

temps* . 
D'après l'axenif le que J'ai ohoisi arbitfaireiMnft dbns 
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•xnoa onvrtge , la léftiipërac«ire de Tespâce en tm «lllhiii 
.d années , paaaeraît da -f- loo^ i -^ loo^ , et reviendrait 
de '— 100® k «-t- loo^ j et si Ton supposait de plus qu'elle 
fût maintenant à son minimum^ il en résulterait à l'épo- 
que actuelle, un accroissement de température de la terre, 
à partir de sa surface , k peu près égal à celui que Ton 
observe. Cet accroissement serait sensiblement uniforme 
jusqu'à toutes les profondeurs accessibles; il varierait 
ensuite ; et à une profondeur d'environ 7000 mètres , la 
température du globe atteindrait son maximum et sur- 
passerait d'environ 107* celle de la superficie; au delà 
elle diminuerait, de sorte que vers 60000 mètres de dis- 
Unçe k la surface , l'influence de l'inégalité de tempéra- 
ture de l'espace aurait entièrement disparu • Dans ce même 
exemple $ la température de la surface du globe il y a 
Sooo siècles, surpassait celje qui a lieu aujourd'bui, dW 
peu moins de aoo^, et il en serait de même , quaud 5ooo 
siècles se seront encore écoulés : ce qui a rendu et ren- 
drait de nouveau la terre inhabitable à l'espèce humaine ; 
mais 5oo siècles avant et 5oo siècles après 1 e^KK|tte où 
nous vivons , cette température de la surface n'excéde- 
rait que d'à peu près 5^ celle que nous obseirvons* 

Telle est, dans mon opinion, la cause véritable de 
l'augmentation de température qui a lieu sur chaque 
verticale à mesure que l'on s'abaisse au dessous de la 
surface du globe. Dans cette théorie, la température 
moyenne de la superficie varie aveo iwe €Xlrè<i)e lenteur, 
mais incomparablement moindre que la partie de la tem- 
pérature qui serait due à la chaleur d'origiue, si eiieétait 
encore sensible à l'époqdc actuelle. De plus, cette varia- 
ûon est akomative et peu aiasi otacearir k l'esplÎMitisn 
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d^iirévpfaitious que la cbnche «xtérieure an globe a su* 
;I>m; an lieu rftie' la- partie de la température qui pour- 
rait èthe due à Vautre cause, diminue continuenement 
et sans alternative; Si raccioissement observé dans'^'Ie 
aensde la profondeur , provenait réellement delà cha- 
Jeurd'orîgine, il s'ensuivrait qu^à Tépoque actuelle cette 
chaleur initiale augitaenterait la température de la sur- 
iface même d'une petite fraction de degré ; mais pour que 
cettç petite augmentation se réduisit à moitié, par exem- 
ple, il faudrait qu'il s'écoulât plus de mille millions de 
siècles; et si Ton voulait remonter h une époque o& 
elle pouvait être assez considérable pour influer sur les 
phénomènes géologiques, ou devrait rétrograder d*un 
nombre de siècles qui effraie l'imagination la plus hardie> 
quelle que soit d'ailleurs l'idée qu'on puisse avoir de 
Tancienneté de notre planète. 

Maintenant, k une profondeur jr, sur une verticale 
déterminée, désignons par v la partie de la température 
de la terre qui est due soit à la chaleur d'origine , si Ton 
veut qu'elle n'ait pas encore entièrement disparu, soit 
dans notre opinion à la chaleur que la terre apporte de 
la région de l'espace qu'elle a quittée. On aura 

g €tl étant des quantités indépendantes de x, dont la 
première est la m6me que dans l'expression do u citée 
plus haut, et la seconde exprime la fraction de dc^ë dont 
Tune ou l'autre de ces deux sortes de chaleurs augmente 
actuellement la température de la suiTace, au lieu que 
l'on considère. Dans le cas de la chaleur d'origine, celte 
valenr de v , croissant uniformément -■ avec x , subaia- 
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fera. & tonte profondeur très petite, ea égard aa rayon 
de la terre ; dcins Tautre cas , il n'est pas impossible que 
cet accroissement cesse d'être uinfornie àdes profondeurs 
accessibles ; si donc, en creusant. dans un terrain homo- 
gène, on trouvait que raugmentaiion de température 
s'écarte notablement de Tuniformlié, ce serait une preuve 
directe et indépendante des raisons qui viennent d'être 
exposées, que ce phénomène n'est pas dû à la chaleur 
initiale du globe, tandis qu'il n*y aurait rien à en con- 
clure contre l'explication que nous en avons donnée. 
Dans les deux cas, les quantités g et l varient avec le 
temps; dans le premier, elles décroissent, suivant une 
même progression géométrique dont le rapport diffère 
excessivement peu de l'unité ; dans le second, les lois de 
leurs variations nous sont inconnues ; mais elles sont 
beaucoup moins lentes, et il ne serait pas non plus im- 
possible que ces variations fussent rendues sensibles par 
des observations anciennes et modernes sur les climats, 
séparés par exem||p par un intervalle d'une vingtaine de 
siècles. 

Dans toute hypothèse , ces deux quantités ^ et / sont 
toujours liées. en(re elles par l'équation 

g = w, 

dans laquelle b est la même quantité que plus haut, et 
qui servira à déterminer /, lorsque Tobservation aura fait 
connaître la valeur de g^ et que l'on connaîtra aussi celle 
de b* A Paris, on a 

g = o%o377, b = 1,05719-, 

d*où Ton tire 

. r==-.9>357t . 
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on k peu près liii 3o^ de degré. La théorie thonire aussi 
que la quantité g ne dépend qoe de la nature du terrain 
et nullement de Tétai de la superficie , du moins quand 
cette quantité provient de la chaleur initiale du globe, 
et que l'état de sa surface est supposé inyariable : déteiv 
miner les lois du refroidissement d'un corps, dans le cas 
od le pouvoir rayotmant de la surface varie avec le temps, 
est un problème que Ton n'a pas encore résolu. . 

En vertu de cette températcune ^ , croissante avec la 
profondeur , il se produit à travers la surface et de de^ 
dans eu dehors, un flux de chaleur dont Texpression est 

7*' ^^ ^^' '^ facteur ArdésignAut, comma plus haut, 
la conductibilité de la matière du terrain. On a d'ailleurs 

k =35 ^«C, 

et k l'Observatoire de Paris 

a =3 5fii655, c =a||k5Çi4* 




De cette valeur de la chaleur spécifique c que M. Éiie de 
Beaumout a supposée^ et eu prenant un 3o* de mètre 
pour la valeur de g^ il a conclu que le flux de ohaleur 
qui a lieu à travers un niètrç ç^rré et pendant une année 
serait capable de fpadre une couche de glacç à zéro, qui 
aurait ce mètre carré pour ï^ise et q"^,oo65 d'épaisseur. 
Eq un liev quelconque de la terre , la température 
moyenne de la surface que nous avons désignée par y, se 
compose d'un terme provenant de la chaleur solaire, qui 
a aussi été représenté plus haut par le produit AQ j de 
la fraction de degré que Ton vient de désigner fw 1 9 
d'un terme du à la Ghalé# ràyômiknte des étoiles , par^ 
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▼«nue A cette surface A trftTèrs ratmêst'^Are ; et â*mi 
autre terme provenant de là chaleur ràjonnatite de Tat* 
mosphëre. Si Ton représente ces deux derniers termes 
respectivement par C et 4^, en aura donc 

En retranckant de/; les quantités AQ et Ij et appelant f le 
restey il en résultera 

et cette températtu^ p sera celle qui aurait lieu , si le so- 
leil n'existait pas et que la terre eAt perdu toute sa cha« 
leur initiale. Ses deux parties C et 4^» d*origine différente^ 
sont les températures que devraient avoir tous les points 
d'une enceinte hëmisphérique, située au dessus du plan 
tangent à la sur£ice du globe , au point que l'on consi- 
dère , pour envoyer à ce point les quantités de chaleur 
qu'il reçoit effectivement des étoiles et de l'atmosphère ; 
il importe de les distinguer l'une de l'autre et de les exa« 
miner séparément* 

Supposons d'abord que la terre n'dit pas d^atofiosphère 
et que la température de l'espace soie partout la même. 
Après un intervalle de temps suffisamlnént prcAongé, ee 
corps solide prendra cette température dans toute sa 
masse. Recouvrons ensuite sa slirface d'une couche li- 
quide ou solide y susceptible de se réduire ca gàs à tme 
température détermmée. Si cette température est supé- 
rieure à (y cette réduction n'aura pas 4ieU) la couche ad- 
dîtive prendra la température C de la terre et de IVspaoe 
et rien ne sera changé. Lorsque au contraire hi tempéra- 
ture ( surpassera oeU^ oA cetlt eouohe éékmféèiiméa 
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gax, elle s^y rëduira effectivement et former» tine atmo- 
sphère limitée autour de la terre. Supposons encore que 
ce fluide soit dépourvu de la faculié de rayonner et de 
celle d^absorber la chaleur rayonnante, soîi de la terre , 
soit des étoiles 3 en sorte quMl ne s'échauffe que par le 
contact avec la terre, et par la communication de proche 
en proche dans touie'sa hauteur. Alors, la terre conser- 
vera la température (; à sa surface, celle de Tair sera 
aussi égale à (^ puis elle décroîtra jusqu'à la limite 
supérieure de l'atmosphère où elle devra ôlre telle que 
Tair ait perdu- toute sa force élastique et se soit li- 

. quéfié. Â raison du poids des couches atmosphériques , 
leur densité décroîtra aussi en allant de bas en haut , et il 
sera facile de former Ie5 deux équations différentielles 

. d'où dépendent les lois de décroissement de cette densité 
et de la température. En effet, on appliquera à une colonne 
d'air qui s'appuie À la surface du globe et se terminée In li- 
mitederiimosphère,réquatiori relativeaux températures 

-permanentes d'une barre hétérogène, dont les deux tem- 
pératures extrêmes sont données ; l'une étant la tempé- 
rature du globe et lautre celle de la liquéfaction de l'air 
à cette limite. La seconde équation sera fournie par la 
condition générale de Téquilibre du fluide, suivant la- 
quelle la différence des forces élastiques de deux couches 
séparées par une troisième , doit être égale au poids de 
celle-ci. Mais si nous rendons à l'air la faculté de rayon- 

- ner et d'absorber une partie de la chaleur rayonnante de 
la terre, et si nous continuons de supposer , pour ne pas 
compliquer la question , qu'il n'absorbe pas celle des 
étoiles, la terre recevra toujours de l'enceinte stellaire, 
la même quantité ^da dmlear qa'anparavaal : ce qui 
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n^empèchera pad sa température de s^abaîsser an dessous 
de %j à raison de Técliange de cUaleur qui aura lieu entre 
ce corps et les couches atmosphériques , éloignées de sa 
surface, dont les températures sont moindres que (• 
Quant aux lois de sa densité et de sa température dans 
toute la hauteur de l'atmosphère, ce serait un problème 
très difficile de les déterminer en ayant égard à l'absor- 
ption et au rayonnement \ et il ne sera pas même aisé de 
dire si sa densité et sa température moyennes augmente- 
ront ou diminueront, et si cette masse fluide s'étendra 
ou se rétrécira, par l'effet combiné de l'échange de cha- 
leur rayonnante avec la terre et de rabaissement de la 
température de l'air en contact avec la surface du globe , 
devenue plus froide. Toutefois, dans le cas que nous con- 
sidérons, la température ^j qui a cet échange pour ori- 
gine, sera certainement négative, puisque l'effet de cet 
échange mutuel doit être de diminuer la température p de 
la terre à sa surface et de la rendre moindre que (• 

Dans la nature , les températures ( et 4» dépendent de 
l'inégalité qui peut avoir lieu entre les quantités de cha- 
leur stellaire, émanées des différentes régions du ciel \ de 
l'absorption qu'elles éprouvent en traversant l'atmo- 
sphère; de l'inégal échauffement des parties de cette 
masse fluide par la chaleur solaire, etc. Leur somme ( 4- 4* 
^H déterminée de la manière la plus générale, par l'équa-* 
lion (lo) de la page 47^ de mon ouvrage, où. elle est 
désignée par g *, mais pour déduire démette équation la 
valeur numérique de S, à une époque et eu un liea dé- 
terminés , nous manquons des données nécessaires, soit 
sur la différence du rayoaaeaieut des, étoiles , soU sur la 
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Gonstitution de notre atmosphère et le pouvoir absorbant 
dti fluide ({oi la compose. 

En ce qui concerne la chaleur stellaire, il y a Heu de 
penser que toutes les régions du ciel ne nous envoient 
pas des quantités égales de chaleur : si Ton imagine un 
c6ne extrêmement aigu, qui ait son sommet en un point 
de la surface du globe , et qui se prolonge jusqu'aux 
étoiles } à raison de leur immense distance de la terre, ce 
cône en renfermera un très grand nombre , et c'est la 
moyenne des quantités de chaleur qu'elles émettront dans 
le sens de ce rayon conique que je prends pour Tinten* 
silé de la chaleur stellaire dans cette direction ; or, il 
serait hors de toute vraisemblance que cette intensité 
demeurât la même, en faisant tourner Je cône suivant 
toutes les directions autour de son sommet, comme aussi 
en déplaçant ce sommet et le transportant d'un point à 
un autre de la surface du globe : toutefois des expériences 
très délicates pourraient seules nous faire connaiti^ 
quelles sont les parties du ciel où le rayonnement stel- 
laire a la plus grande on la moindre intensité \ et jusqu'à 
présent, l'observation ne nous a rien appris sur ce sujet, 
Tim des plus intéressans de la physique céleste. jSux dif- 
férentes heures du jour , la quantité totale de chaleur 
stellaire qui parvient à chaque point dn globe, provient 
de toutes les étoiles situées au dessus de son horizon } 
un temps donné, elle peut donc varier d'un lieu à un 
tre et n'être pas la même , par exemple , à l'équateur et 
aux pôles. Les quntités de chaleur stellaire qui nous 
arrivent dans un même intervalle de temps , peuvent 
aussi être fort inégales pour lea deux hémisphères ; et 
tatte ia^Uté est une des causes possibles de la diflS- 
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renée de tempçratare moyenne des hémisphères boréal 
et austral. 

Relativement k la constitution physique de Fatmor 
sphère , les lois de décroissement de la quantité de va- 
peur, de la densité, de la température, à mesure que Ton 
s'élève au dessus de l'horizon, ne nous sont aucunement 
connues. Le décroissement d'un degré pour 172 mètres 
de différence dans les hauteurs verticales, que Ton a con- 
clu de l'expérience aérostatique de M. Gay-Lussac , se 
rapporte i la température nurquée par un thermomètre 
suspendu à l'air libre et ne nous fiit pas connaître celle 
des couches d'air elles-mêmes , dont la température pro- 
pre détermine le rayonnement et influe peut-être sur le 
pouvoir absorbant* Tout ce que nous savons à cet égard, 
c^ost que la température moyenne de Tair en contact 
avec la superficie du globe , doit être égale à celle de 
cette surface, et qu'â^a limite supérieure de l'atmosphère 
la température propre du fluide ne peut surpasser celle 
de sa liquéfaction , au degré où la densité se trouve ré- 
duite. La première condition résulte , comme ou Ta dit 
plus haut, d'un contact continuel de la couche inférieure 
de l'atmosphère et de la surface de la terre \ la seconde 
est une condition nécessaire i l'équilibre de la masse 
fluide et indépendante de l'équation générale de cet 
équilibre. 

En effet, si Ton divise cette masse en couches concen«- 
ti iques d'une épaisseur infiniment petite f ou du moins 
assez petite pour que le poids de chaque couche soit in- 
sensible ; le poids d'une couche intérieure suffira néan* 
moins pour (aire équilibre à la différence des pressions 
yii s ea^eyceroftt wi tays iy<ifi traire $w m dpn» faces etqi4 



A 



(368) 

ont pour mesures tes forces élastiques des deux couches 
adjacentes; mais la couche la plus élevée n'éprouvant 
aucune pression sur sa face supérieure , son poids ne 
pourrait balancer la pression qui aurait lieu sur son au- 
tre face, si celle-ci avait une grandeur sensible : par con- 
séquent la force élastique de l'air doit être nulle k la 
limite de Tatmosplière dont la distance à la surface de la 
terre est beaucoup moindre que la distance à laquelle 
sa force centrifuge détruirait sa pesanteur. Or, la force 
élastique ne saurait se réduire à zéro , parce qu'elle dé- 
croîtrait seulement à raison de la densité, et par exemple, 
suivant la loi de Marlotte ; car alors , tant que Tair au- 
rait une densité aussi faible qu'on voudra^ il aurait aussi 
une force élastique en vertu de laquelle il se dilaterait 
encore davantage ; et Tatmosphère ne pouvant se termi- 
ner, elle se dissiperait en entier dans l'espace. On ne peut 
pas objecter que l'atmosphère serait maintenue par la 
pression de Téther sur sa surface supérieure ; car l'éthor 
pénètre dans la masse d'air; et la force élastique de Té- 
ther intérieur , en s'exerçant de dedans en dehors, dé- 
truit la pression exercée en sens contraire par l'éther 
extérieur. C*est donc par le froid que les dernières cou- 
ches de l'atmosphère doivent perdre leur ressort : près 
de sa surface supérieure, la température de l'air doit être 
celle de la liquéfaction de ce fluide , et la couche d'air 
liquide doit avoir l'épaisseur nécessaire pour que son 
poids fasse équilibre à la force élastique de l'air inférieur 
sur lequel elle repose. Si la force moléculaire disparais- 
sait dans cette couche extrême , à raison de la distance 
mutuelle des molécules, devenue trèsr grande par l'effet 
de.la raréfaction du fluide, cette couche nes*appuieraic 
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plus sur celle qai se trouve immëdiatcfment au dessou^^ 
la pesanteur de ses molécules vers là terre ne pourrair 
plus être détruite qu'en leur supposant une iritesse de- 
rotation et une force centrifuge plus grande que celle dé* 
cette autre couche; et celle-ci n'éprouvant plus aucunl^ 
pression extérieure , ce serait celle' qu'on devrait conli«-^ 
dérer comme la couche extrême de Fatmosphèfe et qui 

ne pourrait perdre sa force élastique que par la liqué- 
faction. . . . î ^. ; .. ; .f» 

Nous ne connaissons aucunement la tempértitbré hé^* 
cessaire pour liquéfier Tair atmosphérique pris k la deh-' 
site ordinaire, ni, à plus forte raison, 'dans l'état deirâréli' 
&ction des couchés supérieures ; mais n'ons ne pôuf bns 
pas douter qu'elle ne soit extrêmement basse , et j^ent- 
être encore beaucoup plus- dans le cas d'une très faî(>le 
densité. Cette température indispensable pour que Tat- 
mosphère puisse se terminer, est, ce me semble/ la 'vraie 
cause du froid excessif de sa partie supérieure et du dér 
croissement de chaleur de ses couches ' successives^^ à 
mesure que l'on s'élève au dessus de la surface du' globeV 
Ce phénomène aurait donc encore lieu , lors même que 
l'atmosphère serait parfaitement en repos ; et il ncsentft 
pas dû, comme on l'a dit quelquefois,' à un mouvement 
ascensionnel de l'air , dans lequel ce fluide se dilaté "par 
la diminution de pression et se refroidit en conséquence; 
Ceux qui ont donné celte explication n'ont pas remar- 
qué que ce mouvement de bas en haut est accompagné 
d'un mouvement qui a lieu en sens contraire, et que, 
dans ce double mouvement, les masses d'air se mêlent et 
se traversent mutuellement, de manière qu'il serait diffi- 
cile de décider s'il en doit résulter une augmentation 
T. LXiv« 94 
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Mr une diminiuioii de la densité et de la température 
^HijfenMe du mélange» An reste , ou ne doit pas perdre 
de nue ^e cette température extrêmement basse de la 
eHQcbe supérieure de Tatmosplière est celle de Tair même 
dont cette couche esi formée, et non pas la température 
qpe OMurquerait un thermomètre qui serait plongé : celle- 
qi l^t être beaucoup plus élevée ; elle résulterait du 
ccntaot de l'air et de la chaleur rayonnante des étoiles ^ 
du soleil, de la terre, de l'atmosphère ; mais la première 
CWM,aurait peu d'influence, a raison de Textrème ténuité 
do. fluide ) de telle sorte que la température moyenne, 
miMT|né<^ par ce thermomètre , pourrait difiérer très peu 
deeelle. qu'il indiquerait, si on le transportait en dehors 
et ua peu an dessus de l'atmosphère. 

Poisipi'il noua est impossible de déterminer directa- 
meut, les températures i et ^, pour en déduire ensuite 
eeUe.qjie l'on a désignée par p ^ c'est, au contraire, la va* 
Umr de p, donnée jiar l'observation, qui fera connaître la 
«imme C + it ^ ^^^^^ autres , et par conséquent une 
limiie de C, d'après le signe de ^P ; de manière qaoa ait 
i; ^ f» ou C ^py selon que 'I' sera une température néga- 
tive.ou positive ; ce que l'observation peut effectivement 
noua apprendre. En effet, l'expérience que l'on attribue 
i^Wollaaion, et que j'ai citée à la page 44^ de mon ou» 
vrage i net non seulement en évidence le layonnemeni 
de VaUnosphère, mais elle prouve de plus que l'échange 
de c|pileur entre les couches atmosphériques et la terie 
doit avoir pour effet de refroidir la surface du globe ; d'où 
Ton C4>nclut , d'accord avec ce qui a été dit pUis haut , 
cpie <{' est une température négative, et qu'on a en couse- 
5pience ( > p ; eondusion importante , comme on va le 



( 371 ) 
voir, pour Tévaluation approximative ^e la lett{>élràlrift 
de Fespace, au liea où la terre se trouvé feictUèlleiilîftiiVif' 
Par un point quelconque de la surface qui tênrrilHfei 
Fatmosphère, supposons que Ton mène à tefie surfinie Mi 
plan tangent indéfiniment prolongé, et soit z la teinpéMH 
ture quMl faudrait donner à tous les points de l'entéiiitè 
stellaire, pour que la portion située au dessus dé étr^j^UA 
envoyât, au p<Hnt que Ton considère, la quantité dé -âia- 
leur rayonnante qu'il reçoit effectiveCnent déd étôûti. 
Relativement à ce point de la surface aimo^>liérif|iiei t 
désigne une quantité analogue à celle que l'on a Teprth- 
sentée par K à Fégard d*un point quelconque de la surSlCé 
du globe ^ et si ces deux points appartiennent & tlifé 
même verticale, on aura toujours C ^ r, à raison de PaB* 
sorption plus ou moins grande que la chàteur stellaiîè 
peut éprouver en traversant Fatmosphère. Désignohs (M* 
dti Félément de la surface atmosphérique, auquel rèpàiA 
la température ^, et par [a cette surface entière. On iê^ 
montre, dans la Théorie de la chaleur , qtie Fintégralé 
Jzd\ , étendue à toute cette surface et divisée par p, est 
Fexpression exacte de la température de Fespace, telle 
qu'elle a été définie plus haut. Si donc on appelle e cette 
température au lieu où la terre se trouve actuellement , 
on aura 

par conséquent, à cause de C < z et p ^ !^f U«a rétulttià 
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ffft^ en chaque point de la terre , p est un peu moindre 
qoe la température de la surface 5 diminuée de la partie 
.4^ i Ia chaleur solaire ^ il s'ensuit que e surpasse 
,li^ moyenne des températures de la surface entière 
qui auraient lieu , si le soleil n'existait pas , et que 
qopendant la température de l'atmosphère ne fût pas 
«hapgée. 

.JLa valeur de p dépend du climat et de la latitude; a 
Pjuris elle est à irèç peu près égale à 1 x® — 24°, ou à — 
libyen la prenant pour Ja moyenne des valeurs de p qui 
répondent à toutes les régions du globe , on en conclura 
don^ que la température £ est supérieure à •— 1 3^. On 
obtiendrait un résultat semblable, en prenant pour cette 
moyenne la valeur de p, qui a lieu à l'équateur et qui doit 
^tre au dessous de a7%5 — 33"". La quantité dont la tem- 
jférature s surpasse cette limite, — i3° , et qui provient 
4a rayonnement et de l'absorption atmosphériques, ne 
semble pas devoir la rendre positive, et l'on peut croire 
que s est d*un petit nombre de degrés au dessous de zéro. 
D'après une formule de M. Brewstcr, la température 
du pôle nord serait d'à peu près — 18^^ celle du pôle 
sud est encore plus basse : la température de l'espace est 
donc supérieure à celles des deux pôles de la terre , au 
lieu de leur èlre inférieure et de s'abaisser à 5o ou 60 
degrés au dessous de zéro, ainsi que Fourîer l'avait dit. 
A plus forte raison celte température stellaire est-elle 
supérieure à celles que l'on observe quelquefois à de 
iiautes latitudes jet qui se trouvent au dessous de la tem- 
pérature moyenne des lieux encore plus voisins du pôle, 
ou du pôle lui-même. Telle est,' par exemple, la tempé- 
rature de — 57*», observée le 17 janvier i834 ? par le ca- 
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pitaiûc Back (i), à une latitude nord de 6*2** ^&^ tandis 
que la température moyenne de l'année entière, à la lati- 
tude de ^S"*, que M. Scoresby a aussi déduite de l'obser- 
vation , n'est que de — 8^,33, Un froid excessif et pas- 
sager qui a lieu dans une localité, peut avoir été produit 
par diverses causes que nous ne connaissons pas; mais 
ce ne sont pas les températures accidentelles y c'est la 
moyenne de toute l'année et de toute la surface du globe 
que Ton doit faire servir à l'évaluation de la chaleur de 
l'espace, ou d'une limite au dessus de laquelle cette tem- 
pérature est certainement. 

Voici encore plusieurs remarques extraites du dernier 
chapitre de mon ouvrage et qu'il ne sera pas inutile d'a- 
jouter à ce qu'on vient de lire. 

Dans le phénomène de la rosée^ le refroidissement de 
la surface de la terre , qui détermine la précipitation de 
la vapeur d'eau, est produit par l'échange de chaleùi; 
rayonnante, soit entre la terre et rènceinte stellairc^ 
soit entre la terre et l'atmosphère ; et c'est la pre- 
mière ou la seconde de ces deux campes simultanées qui 
a le plus d'influence , selon que la température désigiiée 
plus haut par ç, est inférieure ou supérieure à celle que 
Ton a représentée par -h : ce qu'il nous serait difficile de 
décider , parce que ces deux effets s'ajoutent et ne peu- 
vent pas être séparés l'un de l'autre. 

Après avoir discuté complètement toutes les causes (jtii 
peuvent influer sur la température indiquée par un ther* 
momètre exposé à l'air libre et à l'ombre , j'ai trouîlé 



(i) Comptes Rendus hebdomadaires des séances de V. 
dtt SdtDoes , année i836, i*' semeftre, p. $75. 
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q^'en la Résignant par U, son expression est de la forme 

^x -^ 7a 



U 



6j+ «' 



t éUQt U Qseaure du pouvoir absorbant de la surface du 
ihermon^ètre ^ 7 celle du pouvoir refroidissant de Tair en 
contact avec cet instrument, qui est, comme on sait^ in<* 
dépendant de Tétat de la surface ; a la température pro- 
piç de ce fluide ; a: et / deux inconnues dépendantes de 
lit chaleur rayonnante du sol et de celle de Tatmosphère, 
qui dépend elle-même de Tétat de cette masse fluide à 
Tinstant de Tobservation. Cette valeur de U est indé- 
pipodante de la hauteur du thermomètre au dessus 
de la surface de la terre : ce qui est conforme à Tex- 
périemce ^ mais elle suppose que l'élévation de Tinstru- 
IP^nt ne soit ni très considérable, ni très petite, comn^e 
le diamètre de la boule thermométrique \ car , très près 
de la surface de la terre , et à une grande élévation , les 
quantités x ^ijr changept de valeurs et ne sonli plus les 
ipèiUiÇ« qu'à ^ue hauteur de quelques mètres. 
De la formule précédente, on déduit facilement 

dO _ 7(U — g) 

ce qui montre que, quand le pouvoir absorbant de la sur- 
face du thermomètre augmente ou diminue, U varie dans 
le même sens ou en sens contraire, selon que cette tem- 
pérature est supérieure ou inférieure à celle de lair en 
contact avec Tinstrnmçnt > c'est-à-dire selon que la difie- 
l^nçe U-— a e§t positive ou négative. 

Si le thermoqdiî^e ^1 wpoié at| soleil, la fnifikmiiyf! 
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U s^ëlèvera, toutes choses d'ailleurs égales d^uoe crapa* 
titë A qui aura pour expression 



A = 



Ir+y' 



q ëtant une quantité proportionnelle k llntenrité êtt là 
chaleur solaire , au lieu de Tobservation > et 9 k metért 
du pouvoir absorbant de la surface du thermomitre , r6» 
latif à ce genre de chaleur. Pour un second thermoittètria 
observé dans le même lieu , maïs dont la snrface sem 
différente ; si Ton désigne par S% f^ à\ ce que deviett- 
neut les quantités ^^ 9» Â> relatives au premier , on aom 

•t par conséquent, 

(6r+v)(«> + 7) 

Or j si les pouvoirs absorbans d'une même snrfaee MM 
égaux pour la chaleur solaire et pour tonte antre sorti 
de chaleur rayonnante , ou bien sMls sont diflMrent y iMit 
qu'ils croissent dans un même rapport , en passant dVmcl 

surface à une autre; on aura~ =r<->^i ce qni réduira k 

^ ^ „». j )Yf » le numérateur de cette dernière formule. 
Dans cette hypothèse, ce sera donc le thermovilte qnt • 
le plus grand pouvoir absorbant, qui s^échauffera le pins, 
en passant de Fombre au soleil : il en sera de même , è p\t0 

forte raison, si Fou * "7" > Tî >Mis le eoQtmire poorÇ 
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Trait arriver » si 1 on avait — Kr^' ^'^ P^^^ remarquer 

que, dans le vide où Ton a 7 = o, les températures mar- 
quées par tous les thermomètres s'élèveront également 
par Tefiet de la chaleur solaire, quel que soit Tétat 
4e leurs surfaces, dans le cas où leurs pouvoirs absor- 
bans varient suivant un même rapport, pour les deux 
sortes de, chaleurs rayonnantes. 

C'est la température propre de Tair qui détermine sa 
densité sous une pression donnée et qui peut influer, soit 
directement, soità raison de celte densité^ sur les facultés 
du. fluide d'absorber la chaleur, de réfracter la lu- 
mière, etc. Dans beaucoup de questions de physique , 
c'est donc la valeur de a, distincte de celle de U, qu'il 
importe de connaître* Or, l'expression de U contenant, 
outre cette inconnue a, deux autres quantités xeiy que 
nous ne pouvons pas non plus connaître à priori^ et qui 
peuvent changer à chaque instant, il s'ensuit que, pour 
déterminer a , il sera nécessaire d'employer les indica- 
tions de trois thermomètres et non pas celles de deux 
ipulenient , comme -on a coutume de le dire. En dési- 
gnant par U, U', U'', les températures marquées par ces 
^is insirumens, et. par 6, 6% 6^, les mesures des pou- 
voirs absorbans de leurs surfaces , on conclura de l'ex- 
pression de U, appliquée à ces trois températures , 

' _ 6S^' (U — UQ -fe^gu^ (U^— U) 4-e^6TJ(U^— UQ 

formule indépendante de la quantité y que contenait cette 
expression de U. Pour s'en servir , il faudra connaître 
avec précision les rapports numériques des trois con* 
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sUmtes 6, ^^^ 6'', et mesurer dans chacftiie cas ; aussi exac* 
tentent qu'on pourra, les trois températures TJ, U-, U". 
Si le pouvoir absorbant de Tun des trois thermomètres , 
de celui^ par exemple, qui marque la température U, est 
-nul ou insensible, on aura a =: U, en négligeant les ter- 
mes multipliés par €• U en sera de même, sans que 6 soit 

.peu considérablie , qtrand on aura rendu prépondérant le 

t f ^ 

pouvoir refroidissant de Tair , en agitant fortement le 
thermomètre : ce qui permettra dé négliger 6 par rap- 
port à 7 dans l'expression de U; mais ce procédé peut 
avoir l'inconvénient de développer de la chaleur par la 
compression deFair, et de changer la température a que 
l'on veut évaluer. Enjoignant aux températures U,tJ'J 
U% celle qui sera marquée, au même instant, par un 
quatrième thermomètre, et éliminant les quantités a étyj 
on pourra déterminer les valeurs des inconnues x et yi 
et en répétant cette opération à différentes époques et 
dans des circonstances atmosphériques différentes^ on 
saura si Fétat de l'atmosphère influe effectivement sur 
ces deux derniers élémens. 

Je terminerai ce Mémoire par quelques réflexions sûr 
la théorie même de la chaleur. Dans mon ouvragé ,' je 
n'ai point adopté celle qui attribue les phénomènes'attx 
petites vibrations d'un fluide, parce que les raisbnne- 
mens qu'on a pu faire, jusqu'à présent , pour l'établir' et 
la justifier, sont trop vagues et trop peu concluans pour 
servir de base à l'analyse mathématique ; tandis qu'au 
contraire les calculs fondés sur la théorie qui a précède 
celle-là et que j'ai préférée, conduisent, par des déduc- 
tions rigoureuses, à des résultats toujours conformes 'à 
robftervation. Cet accord rdmiarquable entré lé 'càlëûret' 
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Ï^Xfétience^ et Ja difficulté , dans la théorie des viisn* 
tiQDS, d'expliquer les phénomènes de la chaleur, omnivii 
même que l'on observe le plus communément, sont povr 
moi, je Favoue^ une difficulté contre la théorie des ondu* 
lations lumineuses; car la lumière et la chaleur présent 
tant, sous bien des rapports , une si grande analogie , il 
semble naturel de les attribuer à des causes semblables , 
et de fonder leur théories sur les mêmes principes. Cens 
dç la théorie et de la chaleur peuvent être énoncés avec 
précision ; ils sont renfermés dans ce qui suit. 

Dans cette théorie, on attribue les phénomènes k nn 
fluide impondérable , qui réside dans chaque corps en 
quantité variable et dont les particules se repoussait 
mutuellement, avec une force qui décroît d^une manière 
très rapide, quand la distance augmente , et qui devient 
insensible k toute distance sensible. La quantité de ce 
fluide, que Ton introduit dans un corps , on que Ton en 
fait sortir, n^a rien d'arbitraire, et est mesurable d'aprfce 
certains e0ets qu elle produit ; elle ne perd jamais sa 
puissance répulsive, lors même qu'après avoir été intro- 
dnite dans ce corps, elle n'en fait pas changer la tempé- 
rature, 91 s'appelle alors de la chaleur latente. Chaque 
molécule d^un corps quelconque est formée d'une aia^ 
tière pondérable et d'une portion de chaleur qui %^j 
trouve ret^n^e par l'attraction réciproque de ces deux 
aigibstanq!^ \ doux molécules voisines s'attirent i raison 
d/^ l'uiiQ 4e ^es deux matières , et se repoussent i cause 
de l'autre; et dans Tétat d équilibre du corps , les dis- 
tancer dç ses molécules sont telles que leurs actions réci'* 
proques se détruisent , non pas rigoureusement , maie k 
Uè(| pCHI p^%car , dfiu» U piuure, cet élair ooMiaie en^ 
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des vibrations insensibles des molécules , et n^est pas un 
repos absolu. Cela étant, il s'ensuit que toutes les actions 
répulsives, exercées sur le calorique d'une molécule, par 
celui de toutes les autres molécules comprises dans la 
sphère d'activité de celle-là,, ont une résultante qui n'est 
pas nulle , et qui varie continuellement en intensité et 
en direction. Cette force détache aussi continuellement 
de la molécule sur laquelle elle s'exerce , des particules 
de chaleur , qui sont ainsi lancées en tous sens, sous 
forme rayonnante , et ensuite absorbées , plus ou moiiu 
rapidement, en vertu de l'attraction de la matière pon- 
dérable, parles molécules qu'elles viennent à rencontrer. 
Dans les gaz, l'absorption est très lente ; elle Test moins 
dans les liquides ; et dans Tintérieur des corps solides , 
on suppose , en général, que le rayonnement ne s'étend 
qu'à des distances très petites (i). Toutefois, ces dip 
stances ne sont point insensibles , et l'on ne doit pas les 
confondre avec le rayon d'activité , incomparablement 
moindre, de la répulsion calorifique. De cette émit* 
sion et de cette absorption incessantes , il résulte un 
échange continuel de chaleur rayonnante entre les me* 
lécules de tous les corps, qui subsiste même à égalité de 



(i) La cbaleur émanée des corps dont la température est très éle- 
vée traverse en partie le verre et d'autres corps diaphanes eu non 
diaphanes. On peut voir sur ce point les mémoires de M. MeHoni et 
le rapport de M. Biot inséré dans le tome nv de l'Académie des 
Sciences. A la rencontre d'un corps solide , la chaleur rayonnante 
est réfléchie sous un angle égal à celui d'incidence dans une pn^Kff- 
tton qui dépend de cet angle et de l'état de la surface , et qui peut 
aussi varier avec la direction du plan d'incidence et de réflêxion,ce qui 
aonrtitiie la poUarisation de la ijinlwn nategao è eflia da la 
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température ^ sans la troubler quand elle a lieu , et qui 
finit toujours par la produire, lorsque cette égalité n'exis- 
tait pas primitivement. Cet échange entre les molécules 
d'un corps et celles d'un thermomètre , d'une masse in- 
sensible par rapport à la sienne , et placé dans son inté- 
rieur 9 a pour effet de dilater ou de contracter Finstru- 
ment, jusqu'à ce qu'il soit devenu stationnaire; parvenu 
à cet état , le thermomètre marque ce qu'on appelle la 
température du corps que Ton considère. Si l'on intro- 
duit dans ce corps une nouvelle quantité de chaleur, elle 
s*y distribue entre toutes ses molécules : ce qui aug- 
mente, à distance ^ale, l'intensité de leur répulsion 
mutuelle, et par suite , les intervalles qui les séparent, 
lorsque ce corps a la liberté de se dilater. La force qui 
détache incessamment des particules de chaleur^ de cha- 
que molécule de ce corps, et qui provient de la répulsion 
calorifique des molécules environnantes , augmente avec 
cet accroissement du pouvoir répulsif; et d'un autre côté 
cette force diminue à raison de l'écartement des molé- 
cules , duquel il résulte qu'un moindre nombre d'entre 
dles se trouve compris dans la sphère d'activité de leur 
répulsion. En général, la cause d'augmentation l'emporte 
sur l'autre ; le rayonnement moléculaire s'accroît en 
conséquence 9 et , par conséquent aussi , la température 
qui en est l'effet, produit sur le thermomètre. Le con- 
traire a lieu, lorsque l'on enlève de la chaleur à un corps. 
Nous Ignorons, dans ce cas, si la diminution de chaleur 
de ses molécules peut être assez gi*andé pour qu'elles per- 
dent entièrement , malgré leur plus grand rapproche- 
ment, la faculté de faire rayonner chacune d'elles : si cet 
état Hm^ corps, ou il n'y aurait plus ni rayomiemeut, ni 
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température , est possible , et qu^il y soit parvena ; Ses 
molécules renfermeraient toujours de la chaleur dont 
l'action répulsive s'opposerait à leur jonction, et que Ton 
pourrait de nouveau en faire jaillir sons forme rayon- 
nante j en les rapprochant encore davantage , par une 
pression sur le corps exercée à sa surface. Les deux cau- 
ses contraires de l'intensité du rayonnement , saroir , 
Faugmentation de chaleur des molécules et leur écarte- 
ment , se balancent dans le passage des corps , de l'état 
solide à Téut liquide , et de l'état liquide k l'état de va- 
peur. Le rayonnement et la température qu'il détermine 
n'éprouvent alors aucun changement ^ et la chalellf^ihtro• 
duite est une chaleur latente , dont les particules ont 
néanmoins conservé leur force répulsive. Enfin , pour 
augmenter d'un degré la température d'un corps ^ dans 
un état quelconque ^ il y faut introduire une quantité de 
chaleur différente, suivant que ses molécules sont plus 
ou moins resserrées, et suivant que chacune d'cflles retient 
le calorique avec plus ou moins de force : ot qui iempè^ 
che aussi plus ou moins l'action des molécules oii^cNmvoit 
sines, à nombre égal , de l'en détacher et de pnfdùife lé 
rayonnement. De là vient l'inégalité des chaleur^ spécU 
fiques ^ soit d'une même matière à différentes deurités-^ 
soit des corps formés de diverses matières. On conçoit 
aussi, pour un même corps, l'excès de sa chaltfur spéci^ 
fique , quand il peut se dilater, sur celle qui a lieu à vo- 
lume constant; pour un corps solide , cet excès- doit 
même être différent , selon que ce corps peut s'étendre 
également en tous sens, et selon qu'il se dilatelibrenent 
dans une direction , tandis que ses molécules se nj^^-î 
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chent ou deoieureut aux mêmes distances, suivanlHi 
au 1res dimciuions. 

Parmi les oombrcuses conséquences de cette théorie 
qui BOiit It: plus propres à le vériller par leur accord avec 
l'observation, Je citerai s<!uiemeitt h proposition démon- 
trée dans le second chapitre de mon ouvrage , et suivant 
laijuGlle le ûux de chaleur à travers la surface d'un corpt 
qui s écliaufTe ou qui se refioidlt dans le vide , a pour 
expression un produit de deux facteurs, dont l'utt est le 
même pour tous les corps et ne dépend que de la tempé- 
rature , et dont l'autre varie uvec la matière de chaqne 
corps ei l'état de sa surface : résultat qu'il serait, je croil, 
très difficile d'expliquer dans la théorie des vibraiiona, 
et qui Goïnciile avec la loi générale que MM. Dulong et 
Petit ont conclue de leurs expériences , qui leur ont fait 
connaitre en outre la forme du premier facteur en fonc- 
lion de la température. 

Il j a aussi une déduction des théories de l'émissioa 
de la chaleur et de la lumière , qui s'accorde avec l'eï- 
périeuce et qui ne semble pas avoir été remarquée. Si 
l'on adntel) ce qui parait naturel , que la répulsion de la 
chaleur s'exerce non seulement sur celte matière elle- 
même , mais aussi sur la lumière \ l'eiret de la quantité 
de chaleur contenue daus les molécules d'un corps dia- 
phane , sera de diminuer , à égalité de distance , leur 
attraction sur les rayons lumineux qui les traversent , et 
par conséqueiîl la réfraction qu'ils y subissent ; d'où l'on 
cOQclut que si le corps est d'abord liquide, et qu'on le 
réduise en vapeur par l'addition d'une quantité considé» 
rable de chaleur , le rapport de la force réfractîve 
vapeur à celle du liquide , devra Être moindre que 
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de leurs densûés. C'est, en effet , ce que MM. Arago et 
Peiilont i;onstaié sur Itis vapeurs de diflérens liquides (i), 
et dont il ne serait pas nou plus facile de rendre rnison y 
d»um le» théories des ondulalions lumineuses et calori- 
ficjues. 

KOTE RELATIVE AU MÉUOIHE PflÉCÉDEST. 

Note A. 
XiA quantité de chaleur provenant du rayonnement de 
rMBiosphèrtj, qui parvient à la surface de la lerre et qui 
U traverse, s'ajoute à lachciU-ur solaire, et înRue surin 
température de la terre à uue profondeur donnée. Les va- 
ii«tions diurnes et annuelles qu'elle yproluitse dislïn- 
|^«nt des iuégaliiés dues à la cliateur solaire, par leurs 
amplitudes et par les époques de leurs maxima; à la 
dî&tBnce de la surface du globe où il ne subsiste que tes 
înégalités dont la période comprend Tannée entière , il 
peut donc exister deux inégalités de cette espèce : l'une 
provenant de la chaleur solaire et l'autre de la chaleur 
atmosphérique. Or, à sept ou hait mètres de profondeur, 
ou n'observe qu'une seule inégalité annuelle , c'est-à- 
dire un seul maximum et un seul minimum de tempéra- 
ture pendant l'année \ l'une des deux inégalités possibles 
a donc uue amplitude insensible, et l'on ne peut pas 
douter que ce ne soit celle qui proviendrait de la chaleur 
atmosphérique. J'ai donc pu n'avoir point égard à cette 
source de chaleur dans le calcul des inégalités diurnes et 
annuelles de 1b température du globe. Je n'ai pas non 
^«8 tenu compte, dans ce calcul, des variations de tem- 

(i) Aonalet de Cbîniis et de Physique, tome ■*>■ ' '' 
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péraLurede la couche d'air ea contact immédiRt avec le 
sol, parce que les variaLîous correspondantes qu'ellea 
doivent produii't! dans les températures des points de la 
terre, sont encore plus faibles que celles qui seraient dues 
ù l'absorption d'une partie de l:i chaleur rayonnaale de 
l'atmosphère ; et, en efTet, Tair étant un fluide de peu de 
densité, son pouvoir refroidissant est fort peu considéra- 
ble , tandis qu'au contiaî^'ie le pouvoir absorbant de la 
terre est très grand , en général , à raison de l'étal de sa 
superficie. En ayant donc seulement égard aux variations 
de la chaleur solaire, pendant le jour et pendant l'année,- 
les formules quej'ai obtenues, pour exprimer les lois de 
la température du globe près de sa surface, se sont accor- 
dées d'une manière satisfaisante avec les observations 
quej'ai pu me procurer. Toutefois, l'échange de la cha- 
leur rayonnante entre la terre et les couches atmosphé- 
riques, influe sur la partie coastante de cette tempéra- 
ture, c'est-à-dire sur la température moyenne à une pro- 
fondeur donnée , et son eil'et est de la diminuer, comme 
ou le verra dans la suite de ce Mémoire. 

Les variations de chaleur que l'atmosphère éprouve,' 
et qui n'aireclent pas sensiblement les températures 
des points de la terre , sont au contraire très sensibles 
dans la température que marque un thermomètre ex- 
posé à l'air, à quelques mètres au dessus du sol. Pour 
se rendre raison de cette différence , il faut observer 
que c'est dans la partie inférieure de l'atmosphèi'e fpie 
ces variations sont tes plus considérables , et que la 
densité du fluide est aussi la plus grande ; or, l'expre»- 
sïon de la quantité de chaleur rayonnante que l'atmo- 
sphère envoie , suivant une directioB doonée , à «n 
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âémetit quelconque de surface) a pour facteur le cosinus 
deYangle compris entre cette direction et la normale; 
toutes choses d'ailleurs égales , la quantité de chaleur 
atmosphérique qui parvient , dans toutes les directions, 
à un élément de la surface de la terre , doit donc être 
beaucoup moindre et beaucoup moins variable que celle 
qui est reçue par un élément de la surface thermométri-* 
que, éloigné du point où la normale est verticale ; car, à 
raison du fact^i; dont il s'agit, ce sont les quantités de 
chaleur incidentes suivant les directions où l'épaisseur et 
la densité de l'atmosphère sont les plus grandes et où la 
température éprouve les plus grandes variations qui sont 
affaiblies dans le plus grand rapport â l'égard de la terre 
, et dans le plus petit relativement au thermomètre ; par 
conséquent , si l'on considère sur la surface de la terre 
une portion égale à toute la surface de Tinatrument, et si 
l'oi^ suppose que le pouvoir absorbant soit le même pour 
les deux surfaces, les quantités de chaleur atmosphérique 
qui pénétreront, dans un temps donné, à travers l'une 
ou l'autre , seront aussi beaucoup moindres et beaucoup 
moins variables pour la terre que pour le thermomètre. 



Faits pour semr à V Histoire de t Acide Gallique; 

• Par m. Robiqijet. 

En juin dernier, j'ai eu l'honneur d'entretenir l'Aca- 
démie de quelques produits nouveaux fournis par l'acide 
gallique, et j'ai annoncé à celte même époque que je pa» 
Idierais plus tard une suite d'observations sur le même 
«« X.XIV. mS 
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|iijj^« Je Tient auJQurd^hui lemplir une partie de la tâ- 
che qae je m'étais imposée , en présentant un prefiiièr 
ariicle contenant quelques faits relatifs à la qu^tion de 
la préexistence de cet acide dans la noix de galle. J'ai 
tiché de rendre cette notice aussi succincte que possible. 
Avant que M. Pelouze eût publié son beau travail sur 
le tannin et laeide gallique, on admettait généralement 
que cet acide était tout formé dans la noix de galle , et 
Ton était assez éloigné de supposer, cçi^me Ta établi ce 
je^ine savant , que Tacide gallique n'était qu'un dérivé 
^i^ tannin. Ayant déjà démontré moi-même la non-pré- 
lexistence de certains principes organiques qu'on avait 
cru tout formés, j'aurais dû sans doute être moins étonné 
que tout autre de ce résultat remarquable. Cependant, 
je dois l'avouer, j'eus besoin, pour y ajouter foi, de voir 
par quoi-même cette transformation nouvelle, et de m'as* 
surer 9! réellement elle ne s'opérait que sous la con^iion 
d'une absorption d'oxigène et d'une production d'acide 
carbonique. Cette difficulté que j'éprouvais à me débar- 
rasser del'apcienne manière de voir, tenait non seule- 
ment à ce que je savais que certaines substances végétales 
qui contiennent fort peu de tannin , fournissent cepen- 
dant beaucoup d'acide gallique ; telles sont les graines 
de mangQ^ qui, selpn M. Avequin ( Ann. de Chim^ et 
de Phys*y t. XLvir), en donnent 2 onces 2 gros par 
livre, à l'aide d'une simple macération dans l'eau immé- 
diatement évaporée en consistance convenable 5 mais 
celte difficulté résultait aussi de reque j'avais par devers 
moi quelques observations pratiques qui ne s'accordaient 
nullement avec la nouvelle explication donnée. Ainsi , 
depuis plusieurs années^ j'avais cessé de préparer Tacide 
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gallique par le pourrissage , et au lieu d'abandonner lea 
macérations de noix de galle au contact de Tair , je les 
renfermais soigneusement dans des vases bien bouchés , 
parce que j'avais remarqué que Tacide ainsi produit n'é- 
tait pas aussi coloré ou du moins plus facile à blaiH 
cbir, et cependant je ne m'étais pas aperçu que eette 
privation du contact de l'air eût amené une grande 
diminution dans le produit de cette opération. Toutefois 
comme je craignais de n'avoir pas pris assez de précau- 
tions pour prévenir tout accès de l'air, je répétai cetljC 
expérience plusieurs fois et avec tout le soin possible, afin 
de savoir positivement à quoi m'en tenir sur oe point. . 

Des expériences que j'ai faites , il résulte que l'acide 
gallique, soit qu'il préexiste ou non dans la noix de galle, 
s'en sépare en très grande proportion, indépendamment 
de tout contact avec l'air ou l'oxigène , et sans que la 
réaction, s'il s'en opère une, donne naissance à des gai. 
Cela posé, peut-on en inférer que ce n'est pas le tandîn 
qui donne naissance à l'acide gallique? Non, sans doute; 
car il a été bien établi par M. Pelouze que ce corps, mk 
à l'état de pureté , en contact direct , et sons certaines 
conditions avec l'oxigène, se transforme en tout on par- 
tie en acide gallique. Je dirai seulement que eette réae* 
tion n'est pas aussi subite qu'on pourrait le croire. En 
effet , le résultat d'expériences que j'ai entreprises pour 
éclaircir ce point, montre qu'en huit mois de temps y f t 
avec un concours de circonstances favorables , la moitié 
seulement du tannin s'était convertie en acide gallique, 
tandis qu'avec la noix de galle, même entière , un mois 
suffit quand on opère dans la belle saison , ponr qoe *la 
réaction soit complète, et ^ chose remarquable , c'eâtt^fe 
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diluer conviction. Si cependant on voulait encore de 
mmvelles preuves, je dirais que Braconnot porte k 2ô 
«Q plus la proportion d'acide gallique fourni par loo 
]^rtie$ de noix de galle soumises au pourrissage , et que 
M. Pelouze élève à 4o pour loo le tannin pur contenu 
dans la noix de galle. U reste donc bien démontré que 
dans la transformation du tannin en acide gallique , il y 
â une perte de 5o jpour lOo, tandis que , d'après la tliéo« 
rie actuelle, elle ne devrait pas excéder lo pour loo. 

Un des résultats saillans de ces expériences , c'est la 
gtande disproportion qui existe entre le temps nécessaire 
pour pouvoir transformer le tannin pur en acide galli- 
que et celui qu'exige la noix de galle, même entière ; car, 
dans ce dernier cas , un mois suffit lorsqu'on opère dans 
ta belle saison, pour que la réaction soit complète. Il faut 
doilc qu'il y ait dans la noix de galle d'autres principes 
qui facilitent cette réaction et servent , pour ainsi dire , 
de ferment. Je croirais volontiers que l'espèce de gomme 
on plutôt de mucilage , qu'on retire par l'eau du résidu de 
la noix de galle épuisé par l'éther, remplit cette fonction. 
On sait en effet, diaprés les expériences de M. Pelouze, 
que ce résidu, qui ne fournit aucune portion d'acide gai* 
lique par le pourrissage , se moisit avec une promptitude 
étonnante, quand on l'humecte d'une proportion conve- 
nable d'eau et qu'on l'abandonne au contact de l'air. 'É 

On pourrait peut-être s'imaginer que si l'on éprouve 
autant de difficulté à convertir le tannin pur en acide 
gallique, cela doit tenir à quelques modifications que son 
traitement par l'étber lui aurait fait subir : modifications 
qui sont telles, par exemple , qu^une fois séparé de re- 
liée* il ne peut plus s'y dissoudre, oa eu quantité mi* 
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nime (a); mais la preuve qu'il n'en est pas ainsi) e*èfl 
qu'en partant de Fidée admise par M. Pelouse , que 1# 
tannin est de tons les corps contenus dans la noix de 
galle, le plus soluble dans Teau, j'ai traite de la noix dé 
galle pulvérisée par de très petites quantités d*éàu fro!d6,> 
et j'en ai retiré , par forte expression , une solutiob trti 
visqueuse et d'une excessive astringence. Je devais dont 
la considérer comme une dissolution de tannin presque 
pure , et cependant cette dissolution , même assez éten- 
due d'eau , se conserve presque indéfiniment. Ceci mè 
rappelle une expérience entreprise dans un but diffé*' 
rent et qui offre quelque chose d'assez remarquable, 
l'avais traité successivement une même quantité dé noiit 
de galle pulvérisée , par des poids égaux d'eau froide, et 
j'ai renfermé séparément chacune des quatre macérations 
dàhs des flacons qui en étaient entièrement remplis; 
j'ai ensuite abandonné it une réaction spontanée pen- 
dant un tei^ps fort long , et voici ce que j'ai observé. 
La première y c'est-à-dire celle qui cotitenàit le plus dé 
tannin, n'a subi aucun changement aj^àrent; a^irii 
quelques mois il s^est formé dans la deuxième Un \ê^é)f 
dépôt ; la troisième contenait un gros bldc d'acide ^lli>^ 
que bien cristallisé , et enfin dans la Quatrième Uil dé-» 
p6t à peine sensible d'acide pulvérulent. Je cbmmeùcéfàl 
par faire remarquer que ceci rend parfaitement ebmpW 
de la discordance apparente qui règne entre Ttitlt' dés 
principaux résultats de cette notice et celui dèi long-iéfA'^ll 
détenu par M. Chevreul , savoir, que l'infui^lon dé nôfit 
dé galle 9 renfermée dans des flacons hermétiquemeull 
bouchés, se ccoiserve indéfiniment; tandis ^uéj^^talîfn 
âà contraire que dé l'acide galKque s'y^dépdfte én'^n*' 
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lltë. très notable. Cette différence. dépend évidemment de 
laproportion d'eau employée de part et d'antre, et peut* 
être aussi de la température ; car, si Ton opère à froid et 
avec une petite proportion d'eau, on ue dissoudra guère 
que le tannin qui, toutes les fois que la dissolution est un 
pen concentrée et à Tabri du contact del'air, se conserve 
indéfiniment; mais si la quantité d'eau est assez consi- 
dérable , non seulement pour entraîner les autres prin- 
cipes solubles de la noix de galle , mais encore pour dé^ 
lajer davantage le tannin, c'est alors qu'il y a production 
d'acide gallique. . 

Une autre observation à faire sur la dernière expérience 
citée, c'est qu'elle tend, si je ne me trompe, à faire pré- 
sumer que l'acide gallique qui se sépare dans les macé- 
rations aqueuses y préexiste; mais il faudrait aussi, d'a- 
près les expériences citées plus haut, qu'il y préexistât 
en grande proportion : ce qui ne saurait s'accorder, il 
faut se hâter do le dire, avec les expériences non moins 
positives de M. Pelouze, savoir, que dans le traite* 
ment de la noix de galle par l'étber anhydre, on ne 
trouve que fort peu d'acide gallique. En effet, si l'on 
commence ce traitement par de l'éther anhydre, on n'ob- 
tient pour résidu de l'évaporation qu'un peu de chloro- 
phylle, une quantité infiniment petite de tannin et quel- 
ques légères ramifications d'acide gallique. Si à l'éther 
anhydre on en fait succéder d'hydraté, alors se forment, 
comme le décrit M. Pelouze, si toutefois les conditions 
de température sont favorables, deux couches, l'une plus 
dense et moins colorée , qui contient du tannin dissous 
dans, un mélange d'eau etd'éther, l'autre plus abondante 
et pins légère, qui ne renferme qu'une petite quantité 
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de tanmn y fort peu d'acide gallique y et encore une cer- 
taine proportion de chlorophylle; et cependant, si Ton 
suppose que la noix de galle ait été complètement épui- 
sée par l'éther, le résidu ne fournit, soit par le pourris- 
sage, soit par toute autre méihode, aucune portion d'a- 
cide gallique, mais seulement une espèce de gomme ou 
de mucilage qui se moisit avec une grande promptitude, 
et qni se transforme eu acide oxalique par l'acide nitri-> 
que. C'est en se fondant sur ces résultats bien précis que 
M. Pelouze a établi que si de l'acide gallique préexistait 
dans la noix de galle, ce ne pouvait être qu'en quantité 
minime. Je sais que la noix de galle , comme beaucoup 
d'autres productions organiques, peut varier de compo- 
sition et se modifier sous certaines influences ; mais cela 
ne saurait être vrai que dans des limites très restreintes. 
Car j'ai traité un grand nombre de fois de la noix de galle 
pour en extraire le tannin, et presque à chaque fois j'ai 
opéré sur des échantillons différens \ néanmoins , j'ai 
toujours obtenu à très peu près les mêmes résultats , soit 
dans l'extraction du tannin par l'éther, soit dans le trai- 
tement par l'eau, pour l'obtention de l'acide gallique. 
Ainsi , dans un cas , absence presque totale d'acide galli- 
que; dans l'autre, séparation d'une forte proportion de 
cet acide, indépendamment de tout contact avec l'air. 

On a \n, par une des expériences citées plus haut, 
qu'en vases clos, les premiers lavages de la noix de galle 
ne donnaient, même après un temps très long , que peu 
ou point d acide gallique. J'ai été curieux de voir jusqu'à 
quel point la soustraction de ces premiers lavages influe- 
rait sur le produit total de l'acide gallique obtenu dans 
]e pourrissage. J'ai fait en 'conséquence trois mélanges 
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semblables ^ composés chacmi d*an kilogramme dé noix 
de galle concassée et deux litres d'eau pure ; après '^4 
heures de macération, deux de ces mélanges ont été jetés 
sur une toile et soumis à une forte pression. Chaque 
marc a été de nouveau délayé dans deux litres d^eau , et 
le lendemain on a répété la même opération sur Fun de 
ces deux derniers seulement ; en telle sorte que de ces 
trois kilogrammes de noix de galle, l'un était resté intact 
avec sa première macération, le deuxième avait subi un 
premier lavage et le troisième deux. Chacun de ces mé* 
langes a été ensuite abandonné au pourrissage et après un 
temps suffisant^ c*est-à-dire lorsque la p&te a eu perdu pres^ 
que toute son astringence, et qu^elle n'avait plus qu'une 
légère saveur styptique avec arrière-goût sucré. Alors les 
trois mélanges furent semblablement lessivés, et le pro^ 
duit en acide galliqiie fut d'autant plus abondant que la 
noix de galle avait subi moins de lavages : ce qui est 
tout-i-fait conforme k Tidée que le tannin est indispen^ 
sable à la formation de Tacide galliqùe ; mais il n'eft reste 
pas moins démontré que cette formation ou élimination, 
si on le veut, peut se faire indépendamment de tout con- 
cours de Toxigène extérieur 5 et peut-être serait-il pcr» 
mis, d'après ce qui précède, de conserver quelques doutée 
sur l'existence du tannin comme corps simple. Il me Sem- 
ble du moins qu'on serait autorisé à le supposer , i ° par 
le peu d'acide galliqne qu'on en retire sous l'influencé 
de Voxigjftie et de Teau ; 3* par l'obtention directe de 
l*acide pyfogallique, dans la dhtillation sèche du tannin^ 
et si OU le téttt encore par son inaptitude à la cristallin 
suicni. Car U ett bien peu de produits fmmëdiau réel* 
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lement purs, dont les molécules ne se groupent pt§ 
symétriquement. 

Partant de Tidée anciennement émise par M.Cheyreuly 
que le tannin pourrait bien être un composé dont Pacide 
galiique serait un des élémens , j'ai cherché a mVssurer 
théoriquement si cette hypothèse pouvait acquérir quel- 
que probabilité, et voici où j^ai été conduit : M. Pelouze 
avait déduit de son analyse du tannin la formule (J^^H^^ 
O*'. Plus tard , M. Liebig ayant remarqué que cette 
analyse s'accordait mieux avpc C* -fl** O'* , a préféré 
cette formule comme se prêtant plus facilement à la 
transformation du tannin en acide galiique. Néanmoins» 
M. Pelouze a conservé la formule première, et j*en ai fait 
usage aussi , comme s^accommodant mieux au nouveau 
point de vue d'où je partais. Or, cette formule C*'jH**0** 
= a ( C^H^O^ + IPO) + JBPC* , c'est-à^ire à a atomes 
d'acide galiique cristallisé, plus i atome d'un hydrogène 
carboné de même composition que la benzine. 

La formule adoptée par M. Liebig se prêterait égale- 
ment bien à d'autres transformations. Ainsi, l'on trouve 
que trois atomes de tannin 3 ( C^^H^^O^ ) = C»*JÏ**0* 
= 6 ( CH^œ) + a ( C^H^ty ) , c'est-i^îre équivalent 
à 6 atomes acide galiique, plus a atomes acide pyrogalli* 
que sec ; ou mieux encore en admettant que le unnin 
puisse absorber i atome d*eau , il en résulterait de Tacide 
galiique et de l'acide acétique. En effet, O^H^^Cy^'^ 
Ofl2=a(C7^«0«)+ OH^O^, c'est4-dire que i atome 
de tannin plus i atome d'eau peuvent être représentés 
par a atom. d'acfde galiique et i atom, d*acide acétique. 
Je ne sais jusqu'à quel point ces diverses prévblouv 
pourront se férifi«ih ptr l'Mpfriéftéef flMie ési ft 6 H »i Hit 
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Tues me serviront de point de départ poar faire quelques 
autres essais qui , peut-être , conduiront à des résultais 
curieux. 

De t action de la chaleur sur Vacide gallique^ et 
réflexions sur les acides pyrogénés* 

• Braconnot est le premier qui ait reconnu que Tacide 
gallique subissait, par la chaleur, une modification telle, 
que Tacide sublimé devait être considéré comme un pro* 
duit-tout-à-fait distinct de Facide ordinaire, et il le désigna 
sous le nom à^acide pyrogallique. M. Pelouze examina 
de plus près cette réaction , et il en donna une explica- 
tion bien précise qu'il résuma dans les termes suivans : 

' <( Lorsqu'on chauffe, dit M. Pelouze (i), Facide 
« gallique a aiS"*, il se transforme entièrement en acide 
« carbonique et en acide pyrc^allique purs, et quand on 
<c le soumet à la température de sSo^, il forme encore de 
« l'acide carbonique pur; mais au lieu d'acide sublimé, 
« dont il ne se produit pas la plus légère quantité, on 
« voit apparaître de Teau qui ruisselle le long des paroi» 
« de la cornue, et il reste de l'acide métagallique dans 
« le fond du vase. 

« Ces transformations, ajoute M* Pelouze, sont aussi 
« nettes que les équations qui les représentent 

7? A a5o- (7 /.• O* = C O* + fi* O 4- C» //* O». 

a Les phénomènes, dit encore M. Pelouse, que mani- 
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« festt' Tacid^; gallîqoe , sont donc exactement du même 
(i ordre que ceux que présente Vaclde méconiqne, lors* 
« qu'on le soumet, comme le premier, à Tinfluence d^une 
« température modérée. » 

Rien de plus séduisant qu'un accord si complet des faits 
avec la théorie, surtout quand il s'agit d'un agent aussi 
difficile à gouverner que le calorique. Tant de causes, en 
effet, s'opposent à sou uniforme distribution, qu'il est 
bien rare d'obteuir cette régularité d'action annoncée par 
l'auteur : aussi ai-je apporté le plus grand soin à répéter 
cette expérience \ mais je dois avouer que je n'ai pas été 
assez heureux pour obtenir le même succès , bien que je 
me sols appliqué à en varier les données à l'infini. Ainsi 
j'ai cliauiïé ou lentement ou vivement; tantôt la cornue 
plongeait entièrement dans le bain d'huile, tantôt une 
partie seulement s'y trouvait baignée. Parfois, j'ai main- 
tenu successivement la température stationnaire pendant 
plusieurs heures à 200^, puis à 210^, à 220^, à 280^, etc.; 
et de quelque manière que je m'y sois pris , je n'ai pu 
scinder l'action de la chaleur en deux périodes distinctes, 
comme le dit M. Pelouze, et ainsi que cela arrive si net- 
tement pour les acides méconiques. 

On conçoit que comme fabricant j'étais particulière* 
ment intéressé à produire la plus grande proportion d'a« 
cide pyrogallique, pour une quantité donnU d'acide gal- 
lique : aussi ai-je employé tous mes moyens à obtenir le 
moins de résidu possible; mais, malgré tous mes soins ^ 
je n'ai pu atteindre au dessus de 20 p. 100, et jamais non 
plus il ne m'a été possible de sublimer au dessus de 5o 
pour 100 d'acide pyrogéné, et chose qui étonnera pent- 
èire d'après ce qui a été dit, c'est que ce n'était point par 
une application ménagée du ieu que j'arrivais i ce maxi- 
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mum f mais bien au c<»itraire en menant ]a distillation 

très rapidement, cVst-à-dire en brusquant rélévation de 
température et enveloppant immédiatement, mais à di- 
stance , la cornue de charbons ardens. Il est vrai qu'alors 
l'acide pyrogallique ne se sublime plus au dôme ou dans 
le col de la cornue en belles écailles blanches ] mais il 
s'écoule au loin à l'état liquide et se fige dans le réci- 
pient* Seulement , il est accompagné dans ce cas d'une 
matière colorante rouge, dont j'ai fait mention ailleurs, 
et qai, à raison de son insolubilité dans l'eau, peut être 
facilement éliminée. Il est également aisé d'en obtenir la 
purification, â l'aide d'une nouvelle sublimation rapide. 

Ainsi, je crois pouvoir affirmer que l'action de la cha* 
leur sur les acides méconique et gallique n'est réellement 
comparable qu'en ce qu'il y a de part et d'autre de l'a- 
cide carbonique et un acide pyrogéné de produits ; mais 
du reste la marche des deux distillations modérées diffère 
essentiellement, puisque dans un cas il y a deux périodes 
bien distinctes, tandis que dans l'autre la réaction est 
continue. 

La nature du résidu de la distillation de l'acide galli- 
que varie beaucoup plus qu'on ne le pense, selon l'inten- 
sité et la durée de la chaleur produite. Je vais entrer 
dans quelques détails à cet égard. 

Lorsqu'on n'élève pas la température à plus de 210^, 
il se dégage fort peu d'acide carbonique et à peine re- 
cueille-t-on quelques paillettes d'acide pyrogallique. Si 
après avoir maintenu plusieurs heures la température à 
ce degré , on laisse refroidir , on trouve l'acide gallique 
aggloméré en une seule masse grisâtre sonore et assez 
poreuse. Cette masse se délite facilement dans l'eau ; 
mais bient6t elle en absorbe une partie et se solidifie 
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avec elle. Si l'eau est en excès , une portion notable de 
ce produit se dissout même à froid et cette solution est 
légèrement astringente. Tout se dissout dans l'eau bouil- 
lante , et Von obtient par ce refroidissement une belle 
cristallisation d'acide gallique 9 mais un peu rougeâtre. 
Lorsqu'on élève la température de 22$ à sBo^, l'a- 
cide entre en fusion, on le voit bouillonner dans la 
cornue , et si après l'avoir maintenu à ce degré, pendant 
deux ou trois heures on arrête l'opération , on trouve 
pour résidu une masse noirâtre brillante, presque entiè- 
rement soluble dans une petite quantité d'eau froide. 
Cette solution étant filtrée est d'un brun rougeâtrei d'une 
saveur analogue à celle du cacbou, et, chose remarqua- 
ble , elle précipite abondamment la gélatine dissoute. 
J'ai été amené à fractionner ainsi cette distillation pour 
vérifier une prévision de Liebig qui dit, dans le t. lvii 
des Ann* de Chim. etde Phjs* : « qu'en dernière ana* 
(( lyse, l'acide gallique pouvait être considéré comme 
(i formé de quatre atomes d'acide carbonique et quatre 
(( atomes d'acide pyrogallique ^ de telle sorte que si 
« l'on pouvait parvenir à enlever à Facide gallique le 
« quart de sofl acide carbonique , on devrait retomber 
« sur le tannin. » Quoique oe raisonnement ne me pa- 
rût que spécieux, j'étais bien aise de voir ce qui résul- 
terait de cette soustraction d'une portion de l'acide car- 
bonique, et je n'ai pas été peu étonné de retrouver là une 
matière tannante. Je dis une matière tannante, car elle 
n'a du tannin que la saveur astringente et la propriété de 
précipiter la gélatine animale : elle ne forme point de 
combinaisons insolubles avec les bases organiques , etc. 
D^a Berzélius avait signalé ce résultat et je l'îgnoraia 
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lorsque j*aî fait mon expérience \ maïs il ne Ta cité qi? 

comme une preuve que Tacide galllque le mieux purin 

contenait encore du tannin et qu'il ne fallait rien moii^ 

que la distillation pour Ten débarrasser complétemenr 

tandis qu'il est bien évident que cette matière tannanb , 

est produite par la réaction même de la chaleur. v 

A une température un peu plus avancée encore , unT 

portion notable du résidu demeure insoluble dans Teittr^ 

et se dissout très bien dans les alcalis : c'est Tacide méti-| 

kre 
gallique de M. Pelouze. 1 

Enfin le résidu qu'on obtient par une distillation bni9-f 
que et à feu nu , n'est que du charbon , comme il était! 
aisé de le prévoir. 1 

Je demanderai la permission , puisque l'occasion s'en 1 
présente , d'insister un peu sur les acides pyrc^énés et | 
de rapporter quelques idées qui se sont offertes à mon ' 
esprit, en me livrant à ce genre de recherches. 

Je sais qu'on se rend facilement compte de ces nom- 
breuses modifications, en disant que si l'opération n'offre 
pas toujours cette régularité et cette simplicité de pro* 
duits annoncées par les formules , cela tient à l'inégale 
répartition de la chaleur qui , s'accumulant plus en cer- 
tains points que dans quelques autres , détermine une 
décomposition plus avancée et donne par conséquent 
naissance à de nouveaux produits \ mais je sais aussi qu'en 
tenant un pareil langage on n'est pas toujours dans le 
vrai, et je crains bien qu'on ne se laisse plutôt entraîner 
par la séduisante simplicité des formules que guider par 
la réalité des faits. Ici , par exemple , bien qu'il soit dé- 
montré par l'analyse que l'acide pyrogallique ne diffère 
de Tacide gallique que par i atome d'acide carbonique , 
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Q^n'en est pas moins certain qae ce ne sont pas les seuls 
•Iroduits fournis par la distillation sèche de Tacide gal- 
;£[ue, quelque modérée , quelque r^ulière qu'elle soit. 
#u moins , je n'ai jamais pu approcher de la simplicité 
ks ces résultats. Tai toujours obserré qu'il se dégageait 
le l'eau , quoiqu'ën petite quantité , à toutes les époques 
|ie la distillation ; j'ai toiyours vu aussi que la matière 
tannante dont j*ai fait mention, et qui, je crois bien, est 
elle-même un produit complexe, se forme conjointement 
avec l'acide pyrogallique , et ce n'est pas , comme on 
pourrait le supposer, le résultat d'une réaction partielle 
«t plus avancée de la chaleur ; mais bien au contraire 
une action coïncidente ou même antécédente. On peut 
facilement s'en convaincre en arrêtant l'opéhition au 
point convenable, c'est-à-dire alors qu'il n'y a encore 
qu'une quantité minime d'acide pyrogallique de produite; 
car on trouve, dès cette époque, que l'acide gallique a 
d^jà complètement changé de nature, puisque le résidu 
se dissout entièrement dans une petite quantité d'eau 
froide , qu'il est coloré en rouge brun y qu'il ne crist«l->' 
lise plus qu'en petits grains sans formes régulières, et que 
•la solution a la propriété de précipiter la gélatine, tan* 
dis que si on eût poursuivi la distillation, on serait arrivé* 
k une production plus considérable d'acide pyrogallique^ 
» d'eau et d'acide carbonique, puis à un résidu insoluble* 
dans l'eau, mais soluble dans les alcalis ; et tout cela sans 
outre-passer la température de a5o®. 

Ainsi , je ne pense pas qu'on puisse admettre que la 
décomposition soit aussi simple, aussi nette qu'on le pré« 
tend \ et , selon moi , il se forme , non pas accidentelle- 
ment , mais nécessi^ir^mçnt d'autres juroduits que ceux 

T. UlVt 3Q 
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Uidiqiiés par lea formules. De ce qn^nn atome d'acide 
gidlique eat exactement repréienië par un atome d'acide 
carbpqiqnet plua un atome d'acide pyrogallique, on n'est 
pas plus autorisé, à mon avis, à en conclure que ces deux 
produits seraient les seuls à se former, si Topération était 
bien conduite, qu^on ne le serait à admettre, dans la 
^ même supposition, que la distillation sèche de l'oxalate • 

d'ammoniaque ne devrait fournir que de Feau et de Toxa*' 
n(ude, puisque ces deux corps réunis représentent Toxa- 
late primitif, attendu qu il est notoire que dans cette dis- 
tillation on ne saurait éviter la production de carbonate 
dVmmoniaque. 

JDe tout temps lea chimistes se sont beaucoup occupés 
4^ r^Ptiim de la chaleur sur les produits oi^aniques ; mais 
o^^'est que depuis quelques années qu'on a cherché à en 
iliiefux apprécier les effets. Je crois avoir été un des pre- 
^ai^s à ei| faire sentir la nécessité-, voici du moins comment 
je m^exprimais en iSaa, dans le Dictionnaire de Tech- 
HologiSy %v\ic\^ Bain-Marie : « Jusqu'à présent, dîsaîs-je, 
« on n'a pas fait assex d'attention à la nécessité de ren- 
m dre bien copstante la température des corps sur les- 
« quels OA veut étudier Faction de la chaleur : on serait 
m tout étonné do la grande différence que cette régula* 
« rite apport dans les résultats : » et j'en citais un 
exemple. 

Plus tard, j'ai fait voir, en étudiant l'acide méconique^ 
qu'une simple solution dans Tenu de cet acide remar- 
quable, éprouvait, même avant le point de l'ébullition, 
une réaction telto, qu'il y avait production de deux com- 
prises distincts, a^voir, de l'acide carbonique d'une part, 
^ 4» IVutre d'un acide nouveau auquel on donna le 
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nom de tnétaràéconîque , acide qui différait essentieUe^ 
fnent du premier. Je démontrai aussi que la même méta- 
morphose pouvait s^opérer sans le concours de Teau, maïs 
à une température bien supérieure et jamais moindre 
de 21^0^. Je fis remarquer encore que si cette température 
était maintenue constante. la réaction cessait entièrement 
an bout d^un certain temps et qu'il y avait là une intér- 
tbitteuce pendant laquelle les élémens du nouveau pro-^ 
duit résistaient parfaitement à l'action divellente du 
calorique ; mais que cette résistance avait sa limite dans 
une étendue de l'échelle qui n'allait pas au delà de 3o^ 
et que si l'on élevait progressivement la température du 
bain-marie jusqu'à 25o^ environ , une nouvelle réaction 
se manifestait par une émission considérable d'acide car* 
bonique et par la volatilisation d'un nouveau composé 
presque neutre et d'une grande solubilité , c'est-à-dire 
possédant des caractères tout-à-fait différens de l'acide 
produit dans la première période. Je regardais ce Fait 
comme le premier de ce genre qui eût été nettement ar- 
ticulé et je le croyais assez important pour mériter de 
fîiter l'attention. Il passa cependant presque inaperçu. 
Ce fut ma ^aute , sans doute : je l'avais probablement 
mal présenté. Quoi qu'il en soit, un de nos plus jeunes 
et de nos plus habiles chimistes eut occasion , un peu 
plus tard, en étudiant l'acide gallîque, de faire des obser- 
vations analogues, et de nouveaux exemples étant venus 
s'ajouter aux précédens , il crut pouvoir en déduire une 
loi générale portant : 

« Qu'un acide pyrogéué quelconque, plus une certaine 
S quantité d'eau et dWde carbonique , ou Fun seule- 
« ment de ces deux coxnj^tiiéfe bim^rer r^dlente lôu-i^ 
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« jours la composition (le Tac! Je qui Ta produit. « 
Je ue sais jusqu'à quel point celte loi, qui ne me parait 
pas devoir être spéciale aux acides, recevra , dans toute 
la généralité, la sarction de Texpérience ; mais ce que je 
crois pouvoir affirmer dès à présent, c^est que les produits 
qu*on appelle acides pyrogénés ^ ne sauraient être tous 
classés dans la même série de composés : car il en est 
plusieurs qui me paraissent devoir être rangés parmi 
les corps nommés indifférens , et qui, examinés sous ce 
nouveau point de vue, changeront probablement Tordre 
de nos idées à cet égard. 

M. Dumas a émis sur ce point une opinion qu^il ne 
fait connaître que pour la C/Ombattre, et qui, cependant, 
me parait mériter attention, (c Quand on voit 4e dégager, 
« di: M. Dumas (i), de Feau ou de Tacide carbonique 
« avec tant de facilité, du sein d*uue matière organique 
« qui se change en une autre parfaitement pure , on est 
« tenté de croire que cette eau ou cet acide préexistaient 
« et qu'ils ont été séparés par la chaleur. Je ne pense pas, 
ic ajoute M. Dumas , qu'il en soit ainsi , et je crois au 
« contraire que ces corps proviennent de Faction réci- 
« proque de deux composés préexistnns dans la matière 
« qui ont agi Tun sur l'autre, à la façon de Tacide oxa- 
« lique et de l'ammoniaque, dans la production de Toxa- 
« mide. 

« En effet , si par exemple on peut dire , continue 
« M. Dumas, en faveur de la préexistence de lacide 
« carbonique, que Tacique méconique, en perdant un 
n atome d acide carbonique, perd précisément la moitié 
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« de sa capacité de saturation , on trouve dans la même 
« série une preuve de k nullité de cet argument. En 
a perdant deux atomes d*acide carbonique, Tacide méco- 
« nique devrait fournir un corps neutre ou moins acide 
a que le précédent*, au contraire, il fournit un acide deux 
« fois plus énergique. )» 

M. Dumas a sans doute eu de bonnes raisons pour 
s'exprimer ainsi ; mais je dois avouer qu'en étudiant cet 
acide, je m'en étais formé une idée bien différente. On 
en jugera par le passage suivant, extrait du Mémoire où 
}'ai consigné mes observations (i). 

H La capacité de saturvtion de cet acide ( Tacide pyro- 
« méconique), déduite de son analyse et de la composi- 
« tion du pyroméconate de plomb , a été trouvée assez 
« forte , bien qu'inférieure à celle des deux autres. Ce- 
« pendant , si l'on sature des poids égaux de ces trois 
« acides par une même solution alcaline, on trouve 
« une prodigieuse différence entre les quantités d'alcali 
« absorbées. L'acide pyrogéné n'exige guère que le cin- 
« quième des deux autres pour manifester une réaction 
f( alcaline ^ et cbose fort étrange, c'est que les cristaux 
c qui se forment dans cette liqueur alcaline, sont de l'a- 
m cide presque pur. Il semblerait que ces deux corps 
« ne peuvent se combiner par leur contact, du moins à 
« la température ordinaire, ti 

Plus loin, je dis en outre : « Lorsqu'on voit ainsi une 
« série de corps qui semblent dériver les uns des antres, 
« la première idée qui s'offre & l'esprit , c'est que ces 
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t cofps oat un tT[>e ct>mm':izi qui se troaTe plc5 on moins 
s mfjà'Aé ptr <ie.5 culiêres étrangères : mû s'il en était 
c ainsi pour le os qni non» occupe, la capacité de sain- 
« ration irait tonjonrs crnssant à mesure qu'on appro- 
« cherait darantage de la pureté : et & ce compte notre 
« acide prrogéné derrait l'emporter sur les deux autres \ 
« et c*e<t précisément le contraire q[uiarriTe. Cependant 
« si nous observons que ces trois aôdes méconiqnes 
c conservent, an milieu de toutes ces perturbations, une 
« propriété qui est comme le type de la fiunille, il nous 
« faudra Lien admettre Texisience d'im radical inamo- 
« rible qui porte son caractère essentiel partout. > 

On voit donc que j'admettais alon et contrairement 
aux idées de Tépoque , la préexistence dans les acides 
méconiques d'ime sorte de radical, non susceptible d^en- 
trer en combinaison avec les alcalis ; et je dois ajouter 
que ne pouvant concilier cela avec la l^ère acidité du 
produit pyrogéné, j'étais tout disposé à attribuer celle-ci 
à un acide étranger, à Tacide acétique, par exemple, que 
je savais se former en même temps. Aussi , avais-je an- 
noncé que je me proposais d'étudier de nouveau l'acide 
pjroméconique sons ce rapport, et il n'a fallu rien moins 
que l'impossibilité de me procurer ce produit pour dif- 
férer cet exaI^e^• Quant à la capacité de saturation dé* 
duite du pyroméconate de plomb, on connaît toute la 
difficulté qu'on éprouve à obtenir ces sortes de combi- 
naisons dans un état de pureté absolue, et combien il est 
facile de se tromper à cet ^ard. 

Ce que j'ai dit de l'indifférence de l'acide pyroméco- 
nique , sera, à mon sens , plus facile encore à admettre 
pour l'acide pyrogftUiqw h wr coliiî^â, dès sa {«ti^re 
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obtention, n^ajOTecie pas sensiblement le traniesdl, et 
Berzélius Ta reconnu dès long-temps. 

J'ai cherché à établir comparativement la quanlil^de pè« 
tasse nécessaire pour saturer des poids égaux d'acide gai))- 
que et d'acide pyrogalliqne : celui-ci avait été purifié pir 
une deuxième sublimation; j'ai pris i gramme de chacun 
d'eux, que j'ai fait dissoudre dans des volumes égaut d'eaU 
pure. L'acide gallique a exigé 4 >5i de la solution alcalloe 
pour sa complète saturation ; l'autre a ramené le tourné* 
sol au bleu» dès la première goutte de potasse. Ainsi ^ il 
me parait assez évident que la conséquence à laquelle 
M. Dumas arrive , dans Thypotbèse où l'acide carboni- 
que pourrait être considéré comme préexistant , loin 
d'être démentie par les faits , se trouverait au contraire 
fortement appuyée par eux ; et puisqu'on veut que beau- 
coup de produits $ que nous avons tout lieu de supposer 
parfaitement anhydres, en raison de leur grande stabilité 
à des températures élevées \ puisqu'on veut , dis-je , que 
ces corps contiennent néanmoins de l'eau tonte formée ^ 
dont ils ne peuvent s'isoler qu'en se combinant avec cer- 
tains corps , on ne devrait pas trouver pins de difficulté 
à admettre que l'acide carbonique , ou ses élémens , di^ 
vient la source de leur acidité, puisque leur oapecitéée 
saturation diminue à mesure qu'on l'Sltmîne : c'eat Un 
fait que j'ai eu occasion de vérifier pour quelques autres 
acides organiques , et particulièrendent pour l'acide Iap- 
trique. En effet, si l'on chauffe cet acide, asaex sealement 
pour obtenir ce que Braconnot a nommé l'acide aUde 
tarlrique modifié , on trouve que celui-ci j comparé i 
l'acide primitif, a déjà perdu un tiers environ de aeiovte 
leturante. 
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On ponmît donc, jnsqn'i on certain jmnt , considé- 
rer ces acides comme étant des espèces de carbonatéi dont 
les pq^tendns acides pyrogénés seraient les bases, et 
en parlant de ce même point de vne , Foleone , la mar- 
garone, la stéarone, Tacétone, la snccinone, etc., for- 
meraient les hases de lenrs acides respectifs dont Tacidité 
ressortirait également de l'acide carbonique, et je ne fais 
nul doute que bon nombre diacides organiques se trou- 
. Yeront dans le même cas. 

De nouTclles recherches seraient nécessaires pour ve- 
nir nous éclairer a cet ^rd^ et nous assurer s*il n*en 
est pas de Tacide carbonique , par rapport aux acides 
organiques comme de l'ammoniaque par rapport aux bases 
organiques dont la capacité de saturation dérive^ sinon de 
l'ammoniaque elle-même, comme je Favais admis dés le 
principe , du moins de ses élémens , ainsi que Ta établi 
M. Liebig dans ces derniers temps. , 
« Au reste, ces considérations nous font voir clairement 
qu'il existe pour certains composés une manière d'être de 
leurs élémens qui nous est tout-à-fait inconnue ; on pour- 
rait donc dire en quelque sorte que là cette eau, cet acide 
carbonique, cette ammoniaque sont et ne sont pas. Leurs 
élémens se trouvent en présence et dans une sorte de 
disponibilUéj qu'on veuille bien me pardonner cette ex- 
pression; je les considère comme étant tout prêts à se 
réunir dans tel ou tel ordre , dans telle ou telle propor- 
tion , suivant l'influence du moment : et c'est là ce qui 
rend si difficile, pour moi du moins, d'ajouter foi entière 
à ces combinaisons binaires dont on nous affirme si posi- 
tivement U préexistence dans la plupart des composés 
organiques» Leurs élémens s'y trouvent, sans aucun 



( 4o9 ) 
doute ; mais ces mêmes ëlëmens peurent aussi constituer 
d'autres combinaisons , et lesquelles devront alors être 
considérées comme réellement préexistantes. Je ne pense 
pas que cette question puisse être , de long-temps^ réso« 
lue d'une manière positive. 




Expériences sur quelques points douteux relatifs 

à V Action Capillaire; 

Par m. AtOGÂDEO. 
(Menons dell' Acadeaia reala ddle Sdeme di To rino , t. Xft.) 

(sxnukiT.) 

I. L'4^tude de Touvrage de M. Poisson , sur la théorie 
de l'action capillaire, m' ayant donné occasion de remar- 
quer c{u'il y avait encore, relativement à cette action, 
entre les diverses substances, quelques points de fait qui 
avaient besoin d'être édaircis, je me déterminai à exécu- 
ter une suite d'expériences tendant à écarter les doutes 
qui se présentaient sur quelques uns de ces points, et à 
fixer plus exactement quelques données sur lesquelles il 
pouvait rester de l'incertitude. J'avais particulièrement 
en vne, eu entreprenant ce travail , ce qui regarde l'ac- 
tion du mercure sur lui-même , et celle du verre et de 
l'eau sur le mercure; mais la liaison des j|Atières m*en- 
traina à étendre aussi mes recherches à l'amon capillaire 
qu'exercent sur le mercure quelques UQ9 des métaux qui 
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ne sont pas susceptibles de s'amalgamer avee Ini^ «éà 
celle que Thuile elles autres coprs gras exercent sur Veau 
et sur le mercure. L'objet de ce Mémoire est d'exposer 
ces diverses (expériences, les résultais immédiats que j'en 
ai obtenus et les conséquences que j'ai cru pouvoir eti 
déduire. 

II. La formule théori<|dHL établie par M. Poisson , 
pour exprimer l'élévation ofRa dépression h d'un liquide 
quelicoiiqu0, dans irn tube capillaire de très petit diamÀ* 

tre,estA=-— +^[i* + f0-*')'^-7]- 

Dans cette formule» arrêt une quantité qui dépend de 
l'action que les molécules du liquide exercent entre elles; 
b»t k cosinUs del'ttngh» «i, ôbttls <m (rfgU-, défaipris «n- 
tre la partie extérieure de la normale à la surface du li- 
quide menée par le poi^t de contact du liquide avec le 
tube^ et la perpendiculaire élevée du même point sur la 
paroi du tube de dedans en dehors de celui-ci, angle qui 
dépend k la fois de l'action des molécules du liquicie 
entre elles, et de celle de la substance du tube sur le li* 
quide) et « est le rayon.de la section du tube. 

Lorsque le liquide mouille parfaitement la substance 
du tube ^ on a «» 3= lâo^ ou cos » =6 = — « i, et par fk 






a' 






Les valeurs de a', et de «* on de 6, ne peuvent être ai- 
terminées que par expérience pour an liquide , et utib 
matière donnée du tube« On peut déterminer a^ pour un 
liquide d0nj|4 dont on ait observé l'élévation dans un 
tube desubmaee quelconque, qui en soit complètement 
WBtniiià «I d'im rajov conao , en appliquant à «étte obsél^ 
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Tatioa la deuxième de ces formules, qui ne coatient point 
h* Pour obtenir ensuite la valeur de h^el par U de l'angle « 
dans le contact de ce même liquide a\ec un tube de sub- 
stance donnée , non susceptible d*en être parfaitement 
mouillé, il faudra faire une observation de Télévation ou 
dépression de ce liquide dans un tube de cette substance, 
appliquer à cette observation Fexpression générale de h 
fournie par la première formule ci-dessus, en y substi- 
tuant pour a^ sa valeur déjà connue, et en tirer la valeur 
de b ; car quant à l'observation immédiate de la grandeur 
de Tangle &> , il serait à peu près impossible de la faire 
avec une exactitude suffisante pour cet objet. 

On peut aussi déterminer à la fois a et 5, en com- 
binant l'observation de l'élévation ou dépression du 
liquide dans le tube de substance donnée avec celle 
de quelques autres phénomènes pour lesquels M. Pois- 
son a aussi donné des formules qui renferment ces 
deux quantités , comme la formule générale de l'élé- 
vation ou.dépression dans les tubes. Tels sont l' élévation 
ou la dépression du bord du liquide dans un vase de 
grandeur indéfinie, ou près d'une lame qu'on y plonge, 
formée de la substance solide proposée ^ et 1 épaisseur 
d'une large goutte de liquide dont il s'agit, posée sur un 
plan de cette substance ; mais ces observations sont aussi 
très difficiles à faire avec précision. 

III. Pour Teau , la valeur de ^ a été déterminée par 
son élévation dans des tubes de substance susqeptible 
d'en être parfaitement mouillée , tdle que le verre i ^i 
elle est maintenant bien connue p^r les oluervatians àà 
M. Gay-Lussac. Il n'en a pas été de même pottr le mer- 
cure ^ on n'a pour ce liquide aucune ôbserv^tioa de (se 
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genre , et on ne pouvait en conséquence déterminer la 
valeur de a^y rela^ve, que conjointement avec celle de& 
ou de cos tf , en contact avec une substance donnée , par 
la combinaison^ des divers genres d'observations dont j*ai 
parlé. Laplace, dans sou supplément à la théorie de 
Faction capillaire, qui fait partie de ta mécanique célestC| 
avait adopté relativement au mercure et au verre , pour 
une constante , qui , dans sa notation , répond k n a? 
des formules de M. Poisson, la valeur i3, le millimètre 
étant pris pour l'unité de longueur, et par conséquent a' 
= 6,5 'y et pour Tangle que nous avons désigné par o», 
celui de 43^ 12% qui donne cos <» = 6 = 0,72897 : va^ 
leurs qu^il dit lui avoir été données pour résultat moyen 
par la comparaison de plusieurs phénomènes capillaires 
observés avec la théorie, sans indiquer ces phénomènes, 
ni la manière dont il leur a appliqué le calcul. Ce sont 
ces valeurs qui ont servi de base à la table des dépres- 
sions du mercure, dans les tubes de différens diamètres, 
calculée par Bouvard, et que Laplace a insérée dans la 
Connaissance du temps y pour 181 a (i). 

M. Poisson, dans sa Théorie de faction capillaire^ a 
considéré Tangle ca au contact de la surface du mercure 
avec le verre, dans un état ordinaire , comme le même 

(1) C'est par inadvertaooe qne J*ai dit dans mon mémoire que La- 
place avait, dans sa Théorie dt Tactiou Capillaire» assigné à l'angle 
• poor le mercure en contact avec le verre une valeur différente da 
celle qu'il a prise pour base dans le calcul de la table citée dans k 
Connaissance du Temps, n'ayant pas fait attention que Laplace ae 
ienrait là de la difision centésimale du quart de ceide; les 48* cen- 
. tésimaux qu'il avait indiqués pour cet angle équi? a^nt en eM à ^ 
la' seaaféainmuK. 
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qui aurait lieu au contact d'une paroi d*eaUy en partant 
de la supposition que le verre, dans cet état, est toujours 
couvert d'un voile d'humidité <)ui^ malgré son peu d'é- 
paisseur, agit sur le mercure , comme le ferait une telle 
paroi. En conséquence , il crut pouvoir déterminer en 
même temps la valeur de tfi relative au mercure, et celle 
de b ou cos ^ relative au contact du mercure et du verre, 
en combinant l'équation fournie par l'observation d'un 
des phénomènes dont nous avons parlé ci-dessus, dépen- 
dans de l'action capillaire entre le mercure et le verre, 
savoir, celle de l'épaisseur d'une large goutte de mercure 
placée sur un plan de verre, avec l'observation de la dé- 
pression d'une colonne de mercure , surmontée d'une 
couche d'eau dans un tube bien mouillé par ce dernier 
liquide : ge^pre de phénomène pour lequel M. Poisson a 
déduit de sa théorie une formule particulière qui con- 
tient la quantité a' 6, c? étant ici relatif au liquide infé- 
rieur, et b le cosinus de l'angle ^ qui aurait lieu au con- 
tact de ce liquide avec une paroi qui serait formée par le 
liquide supérieur, dont le tube est mouillé. Il a appliqué 
ce calcul aux résultats des observations de M. Gay-Lus- 
sac, relatives à ces deux phénomènes ; il en a déduit , 
pour la valeur de a', relative à l'action du mercure sur 
soi-même a? = 6,526a , ou a = 2,5546 , le millimètre 
étant toujours pris pour l'unité de longueur et pour la 
valeur de b ou du cosinus de Tangle •», supposé le même 
au contact soit du verre, soit d'une paroi d'eau, cos •» = 
0,70091, qui répond à «> =45^ 3o', valeurs un peu dif- 
férentes de celles admises par Laplace. 

En introduisaAt ces valeurs de {fi et de b dans la for- 
mule générale çle l'élévation pu dépression des liqaidei 
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dans les tnbes capillaires , M. Poisson établit , pour la 
dépression du mercure, dans un tube de verre d'un rayon 
quelconque « ^ une expression qui , en négligeant un 

troisième terme en a' se réduit a « — o,igoa««. 

a 

ly. La raison qui a fait préférer àM • Poisson Fusage de 
TobserTation relative au mercure surmonté d'une couche 
d*eau dans un tube mouillé, à celle de la dépression du mer- 
cure dans un tube sans eau, outre la simplicité plus grande 
de Péquation qu'on en tire, est peut-être la considération 
que la première soit moins sujette aux erreurs provenant 
du frottement qui peut s'opposer au libre mouvement du 
mercure sur la surface du verre. Mais la supposition que 
Fangle dont b est le cosinus soit le même dans les équa- 
tions tirées des deux phénomènes dont nous avons parlé, 
savoir , au contact du verre dans son état ordinaire , et 
au contact d^une paroi d'eau, ne parait pas admissible à 
•priori; et en tout cas, elle ne serait pas applicable au 
verre dépouillé de tout voile humide , tel qu'on doit le 
supposer par exemple dans l'intérieur des tubes baromé- 
triques. 

Néanmoins, on ne peut douter que les valeurs de a* et 
de i, ainsi déterminées , ne conviennent au moins pro- 
chainement à l'action du verre dans son état ordinaire sur 
le mercure, puisque la formule dont nous venons de par- 
ter pour la dépression du mercure dans les tubes capil- 
laires, fondée sur ces valeurs, s'accorde de près avec les 
observations relatives à cette dépression, et en particulier 
avec une observation de M. Gay-Lussac sur la dépressloù 
dû mercure dans un tube de verre de o^'^gSaS de rayon 
qb*ilâ trouvée de 4''*}699 et pour laquelle h fonmilé ci- 
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dessus, rédaite à deux termes^ donne /^fi2. Aussi troa«> 
Te*t*<5n, pour le mercure en contact avec le verre dans 
Tétat ordinaire, des valeurs de o^ et de £ peu différentes 
de celles de M. Poisson , en combinant Téquation dé- 
duite de Tobservation de M. Gay-Lussac de répaisseur 
de la goutte de mercure sur un plan de verre, d'après 
la formule de M. Poisson pour ce genre de phénomènes, 
avec celle donnée par la formule générale de Télévation 
ou de la dépression d'un liquide dans les tubes capillai*- 
res> appliquée a Tobservation même de M. Gay-Lussac , 
dont nous venons de parler, de la dépression du mercure 
dans le tube de verre de o'^^gStiS de rayon : détermina* 
lion qui esl alors toui^à-fait indépendante de ce qui a lieu 
pour le mercure en contact avec une paroi d^eati. On sa- 
tisfait en effet à ces deux équations réunies , eotame on 
peut voir dans, mon Mémoire , en prenant efl = 6,5587 
on a4=sa,56io, et &=:cos 0» =:o,707â, qui répondà 6&r=; 
44^5\ Les valeurs de a^et de a ne sont, comme on voit, 
qu'un peu plus grandes que celles de M. Poisson, et Fan^ 
gle ft> plus aigu d'environ 35^ ; et si on substitue maiv 
tenant ces valeurs dans la formule de M. Poisson, rela- 
tive à la dépression du mercure dans un tube mouillé , 
et sous une couche d'eau , appliquée à l'observation de 
M. Gay-Lussac sur ee phénomène , on trouvé pour la 
valeur de &^ au contact du mercure avec une paroi tl'ean 
que M. Poisson a supposée à priori identique avec celle 
qui a lieu au contact entre le mercure et te verre, h =3 
e,t>968 , qui répond à «> =3 45* 5o' , angle qui n'est que 
de 55' plus obtus que celui trouvé par le contact avec te 
verre. 

V. ' Mais CES talflur» 4» «^ et de A, relàtiv«»' h Factiott 



du mercurâ sur soi^-mème, et à celle du verre sur lui , 
étant toujours en partie fondées sur un phénomène diffi- 
cile à observer exactement , et dont Terreur peut avoir 
une grande influence sur les résultats dont il s'agit , j'ai 
cru devoir chercher à déterminer plus directement la 
valeur de c? pour le mercure, d'une manière analogue à 
ce qu'on a pratiqué pour Teau, savoir, par son élévation 
dans un tube qui en soit mouillé : valeur qui^ substituée 
dans la formule relative à l'élévation ou dépression des 
L'quides de matière donnée, devait donner ensuite plus 
exactement aussi la valeur de b relative au contact du 
mercure, soit avec le verre, soit avec une paroi d'eau. Or, 
les tubes amalgamés k leur surface iniérieare peuvent 
seuls être considérés comme susceptibles d'être parfaite- 
ment mouillés par le mercure , ou comme ayant leurs 
parois formées de ce métal liquide même. J'ai donc en- 
trepris des observations de ce genre , savoir, j'ai cherché 
à déterminer l'élévation que le mercure oflrirait dans^2n 
tube capillaire formé d'un métal susceptible de s'amal- 
gamer avec lui , et qu'on y plongerait', après l'avoir en 
effet bien amalgamé intérieurement. 

L^opacité des tubes métalliques ne permettant pas 
d'observer l'élévation ou la dépression des liquides dans 
leur intérieur, due i l'action capillaire , ni en plongeant 
les tubes dans le liquide , ni en les faisant communiquer 
avec les vases qui le contiennent, je pensai d'abord à me 
procurer un appareil commode pour observer l'élévation 
du mercure qui devait avoir lieu dans les tubes amalga- 
més que je voulais mettre en expérience. Celui que 
j'employai consiste essentiellement dans une colonne 
Y^tic^le, portée sur on piédestal, le long de laquelle on 
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peut faire monter ou descendre, au moyen d*une vis, un. 
curseur portant un bras horizontal , auquel le tube est 
fixé en position verticale par une pince à vis. Cette dis- 
position me permettait de plonger plus ou moins, et 
d^une manière graduée et mesurable , le tube dans un 
vase rempli de mercure, placé sur le pied même de l'in- 
strument , jusqu'à ce que ce liquide s'y montrât par les 
bords de sa surface concave à son orifice supéj^îeur 5 l'élé- 
vation que le bord du tube présentait alors au dessus de 
la surface plane du mercure dans le vase, et qui était in- 
diquée par une division en millimètres • tracée tout au- 
tour du tube même à l'extérieur, me donnait l'élévation 
du bord de la colonne liquide contenue dans le tube, au 
dessus du niveau extérieur 5 il était facile d'évaluer en- 
suite, d'une manière suffisamment exacte, la fiècbe 
du milieu de la concavité du mercure dans le tube , de 
manière à en déduire l'élévation du point du milieu au 
dessus de ce même niveau. J'ai fait les expériences dont 
il s'agit avec des tubes de laiton , d'étain et de cuivre ; 
elles m'ont donné toutes à peu près les mêmes résultats ; 
mais celles qui me paraissent mériter le plus de confiance 
sont celles qui ont été faites avec le tube de cuivre. 

Le tube dont j'ai fait usage avait 20 millimètres juste 
de longueur*, son diamètre intérieur, déterminé par le 
poids de mercure qu'il se trouva contenir , lorsqu'il en 
était entièrement rempli , était de 2™"*,^o, ou son raycn 
de i""*,35. j'observerai d'abord qu'ayant mis en expé- 
rience ce tube , après l'avoir bien nettoyé en dedans, 
avant d'en avoir amalgamé la surface , le mercure dans 
lequel je l'enfonçai, ne put jamais monter à Torifice, 
' T, Lxiv. ay 



ttème lorsque le bord supérieur du tube était au nireau 
du mercure du vase : ce qui montre que le mercure 
éprouve une dépression dans le tube de cuivre, tant 
que sa surface est dans son état naturel , et avant que le 
mercure ait eu le temps de Ta ttaquer sensiblement. Pour 
amalgamer ensuite exactement les parois intérieures de 
ce tube, j'en bouchai une des extrémités avec une boule 
de cire, je le remplis entièrement de mercure, en le te- 
nant verticalement de manière que le mercure faisait une 
convexité ^ dessus de son bord supérieur, et je le laissai 
en cet état plus de vingt- quatre heures. L^extrémiié su- 
périeure est celle que j'ai eu soin, par la suite, de laisser 
toujours en haut, lorsque je plongeai le tube dans le mer* 
cure, dans les expériences d'ascension par Faction capil- 
laire , après Tamalgamation. Et comme j'ai répété et 
varié ces expériences pendant plusieurs jours consécu- 
tifs, je remplissais de nouveau le tube de mercure de la 
même manière, à la (In des expériences de chaque jour, 
pour le garder, ainsi rempli , en situation verticale jus- 
qu'au moment des expériences du lendemain* Le tube 
était alors évidemment blanchi par le mercure dans son 
intérieur, et dans ses bords qui avaient été en contact 
prolongé avec le mercure. Je le mis en expérience dans 
mon appareil , en l'enfonçant d'abord entièrement dans 
le mercure , afin qu'on pût le considérer comme bien 
moiii7/e par ce liquide , qui devait nécessairement s'atta- 
cher à la surface amalgamée , puis l'élevant doucement , 
]e mercure dans son intérieur suivait le bord , à mesure 
que je l'élevais ; j'observais la hauteur du bord du tube 
M dessn. du niveau dans le vase, d'après l'échelle tracée 



sur la surfece extérieure du tube , lorsque le mercure 
dans le tnbe avait pris une surface bien concave, sans 
que son bord eût quitté sensiblement le bord du tube. 
Je frappais alors à petits coups Tappareil, pour détruite 
les effets accidentels de la résistance du frottement , et 
sii comme il arrivait quelquefois, les bords de la surface 
concave du mercure dans le lube , quittaient sensible* 
ment le bord du tube en s'abaissant , j^enfonçais un peu 
le tube jusqu'à ce qu'il y eût de nouveau coïncidence en^ 
tre les bords de la concavité du mercure et le bord du 
tube, ou bien j'évaluais à vue, lorsqu'il ne s'agissait que de 
quelques fractions de millimètre^ l'abaissement qui avait 
eu lieu, et je notais l'élévation définitive -qui en résultait 
pour le point du milieu de la concavité au dessus du ni^ 
veau de la surface du mercure dans le vase , en ayant 
égard à la flèche de la concavité qui devait être, et qui 
paraissait en eûet à l'œil peu difierente du rayon du tube, 
savoir, i°^°^| 9 je variais ensuite l'espérience, en élevant 
d'abord le tube au point que le mercure y contenu quit^ 
tàt entièrement son bord supérieur et se trouvât de plu- 
sieurs millimètres au dessous f puis l'enfonçant de nou* 
veau jusqu'à ce que les bords de la concavité du mercure 
fussent arrivés encore au bord du tube, en frappant tou- 
jours de temps en temps de petits coups sur l'appareih 
L'élévation de la colonne au dessus du niveau extérieur 
dans le vase, détermmée dans cette circonstance, était eo 
général un peu moindre que celle qui avait lieu, en éle* 
vant peu à peu le tube d'abord plongé en entier dans le 
mercure , le frottement agissant maintenant en sens op» 
posé| c'est4-dire tendant à maintenir le mercure plus 



bas dans le Cube, au lieu d'en favoriser rëlévation* La 
moyenne de toutes les expériences m'a donné S^^jS 
pour Télévation du mercure qui avait lieu dans ce tube 
amalgamé. J'ai dit que son diamètre intérieur, avant Fa- 
malgamation , avait été trouvé de a™*,70 , ou son rayon 
de i"^"^«35, Vamalgamalion ne parut pas avoir changé 
sensiblement ce diamètre ; cependant, comme on pouvait 
remarquer une petite corrosion dans son bord supérieur, 
qui avait été le plus constamment dans le mercure dans 
Tintcrvalle des expériences d'un jour à celles de l'autre, 
j'ai cru devoir évaluer à i""*,4 le rayon moyen du tube 
dans la partie où le mercure s'arrêtait. La température à 
laquelle toutes ces expériences ont été faites n^a varié 
qu'entre lo^ et 14** centig. ; en sorte qu'on peut les con- 
sidérer comme se rapportante environ 12^ centig.^ tem* 
pérature peu différente de celle à laquelle ont été faites 
les observations de M. Gay-Lussac , dont j'ai parlé plus 
haut. Cela posé, en appliquant à ce résultat présenté par 
le tube amalgamé la formule pour l'élévation des liqui- 
des dans les tubes capillaires qui en sont mouillés , on 
aura, pour déterminer la constante â% relative à l'action 



a« 



du mercure sur soi-même, l'équation 3,5 = —y — 0,47» 

de laquelle on tire c? = 5,56 , et par là a = 2,357 , ou 
avec deux décimales 2,36, au lieu de a^ = 6,53, et a = 
3,55 9 valeurs à quoi se réduisent celles admises par 
M. Poisson , en les bornant à deux décimales , ou de a* 
2=6,56, et a = 2,56 que nous a données ci-dessus la 
combinaison des expériences de M, Gay-Lussac sur l'é- 
paisseur de la goutte de mercure et sur la dépression du 
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mercure dans les tubes capillaires. Si Ton cherche par 
le calcul quelle est l'élévation (fue le mercure aurait dû. 
présenter dans notre tube amalgamé, pour donner pour c? 
et pour a les unes ou les autres de ces valeurs, fort peu 
différentes entre elles, on trouve 4 \ millimètres, valeur 
que mes observations paraissent absolument exclure 
comme excessive. Les expériences de Guy ton de Morveau 
sur Fadhésiondu disque des métaux susceptibles d'amal- 
gamation, à la surface du mercure, calculée par la for- 
mule de M. Poisson pour ce genre de phénomènes, don- 
neraient au contraire, comme on peut voir dans mon 
Mémoire, des valeurs de o^ et de a encore inférieures à 
celles déduites de mes expériences sur les tubes amal- 
gamés -, mais Guyton ne parait pas avoir eu soin de bien 
amalgamer ses disques^ avant de les mettre en expé=^ 
rience, et ses résultats ont dû rester en conséquence au 
dessous du vrai. * 

VI. En supposant maintenant que la valeur a^=5,56, 
que les expériences sur les tubes amalgamés nous ont 
donnée^ soit à peu près exacte, nous pouvons chercher à 
déterminer b ou le cosinus de Tangle &) qui a lieu au con- 
tact du mercure avec le verre dans son état ordinaire, en 
faisant entrer cette valeur dans la formule foux*nie par 
l'observation de M. Gay-Lussac sur la dépression dtt 
mercure dans le tube de verre de o'^^jgSaS de rayon , 
citée plus haut. Or, je trouve qu'on satisfaite cette équa- 
tion en prenant i= 0,844^9 ce qui répond à w =: Sa® \ 
environ, au lieu de 45 \ admis par M. Poisson, ou près 
de 45** que j'avais déduit plus haut des expériences de 
M. Gay-Lussac sur le mercure en contact avec le verre. 
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D'après ces valeurs a* ^5 ,56 et i = o,844 1 '<> f°i^ iii' 

mule générale, pour la dépression du mercure dans ua ni 

, , , 1 ■ 1 ■ T 4i6q2G lu 

tube de verre de rayon a , deviendrait h =:- — ' ■ — - — | 

0,^470 «, au lieu de A tz- ' , — o,ig32 « , formule 

de M. Poisson réduite à deux termes- 
Cette déterminatioa de la valeur de b, et par là de 
l'angle » au contact du mercure avec le verre, en partant 
de la valeur de a" trouvée par les expériences sur les tu- 
bes amalgamés , est d'ailleurs déduite, comme on a vu, 
de Tobservation de M. Gaj-Lussac, sur la dépression da 
mercure dans un tube de verre. Pour avoir tous les résul- 
tats enlièrement fondés sur mes expériences, j'ai cru de- 
voir faire moi-même des observations sur la dépression 
du mercure dans les tubes de verre, d'autantplus que lei 
observations d'autres physiciens à cet égard ne sont pas 
tout-à-fait conformes à celles de M. Gaj-Lussac, et que 
le frottement du mercure avec le verre peut occasionner 
des allératiuos accidentelles assez considérables dam 
celle dépression. Ce phénomène ne pouvantûtre observé 
immédiatement, comme l'ascension des liquides à sur- 
face concave, dans des tubes simplement plongés dans 
le liquide, je me suis servi , pour ces expériences sur la 
dé.pression du mercure , ainsi que pour d'autres dont il 
sera parlé ci-après , d'un appareil qu'on peut appliquer 
égnlement aux observations de dépression ou d'élévation 
dans des tubes de substance transparenie, et qui consiste 
essentiellement dans un tube recourbé, communiquant 
Avec un réservoir couieoant le liquide, et disposé de 
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i^iiianière à pouvoir mesurer exactement les différences de 
31 ni veau du liquide dans le tube et dans le réservoir. Le 
tube que j*ai appliqué à cet appareil, pour les expériences 
sur le mercure, avait, dans sa partie verticale, d'après le 
^ poids du mercure qui était contenu dans une portion dé- 
terminée de sa longueur, le diamètre de i"^,6o, ou le 
rayon de o™™^8o. Par un grand nombre d'observations 
'^ faites^ les unes en inclinant d'abord Tappareil .de manière 
' que le mercure descendit dans le tube, et observant en- 
' suite le point auquel il montait , après le rétablissement 

• 

dans la situation horizontale, les autres en Tinclinant au 
contraire de manière qye le mercure montât dans le tube, 
puis le remettant doucement dans sa position naturelle > 
et frappant dans tous les cas de petits coups latéralement 
sur la monture de l'appareil , pour aider le mercure k 
vaincre les résistances accidentelles du frottement, etc., 
j^ai trouvé , par une moyenne entre toutes les observa- 
tions, une dépression de 5"*"* |, ou soit5"*",ia5 : la tem- 
pérature était encore, pendant ces expériences^ entre lo^ 
et i4® centig. 

Cette dépression de mercure 5'°""^,i25 , dans un tube 
de ©"^"jS de rayon, introduite avec la valeur 5,56 de a^ 
que j'ai trouvée par les expériences sur les tubes amalga- 
més , dans la formule générale de l'élévation ou de la 
dépression des liquides dans les tubes citée plus haut , 
donne pour la détermination de b une équation à la- 
quelle je trouve qu'on satisfait en prenant & =0,7621, ce 

qui répond à w =4^^ ^ï' ou envîron4o**|. Tel serait donc 
l'angle de la surface du mercure avec le verre, donné par 
la combinaison de mes expériences sur l'élévation du 
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mercure dans les tubes amalgamés et sar sa dépression 
dans le tabe de Terre, au lieu de 3a° ~ seulement qui ré- 
saltait de la combinaison des premières de ces expérien- 
ces avec celles Je JVL Gay-Lussac , sur la dépression du 
mercure dans les tubes de verre. On voit que cette va- 
leur s'approche beaucoup plus de celle qui résultait de 
la combinaison des observations de M. Gay-Lussac sur 
IVpaîsseur de la goutte de mercure, et sur la dépression 
de ce liquide dans les tubes de verre et qui diffère peu 
elle-même de celle admise par M. Poisson, d'après d'au- 
tres considérations. Quant à la valeur adoptée par La- 
place , dans la table citée ci-dessus , celle que nous ve- 
nons de trouver n'en diflere que de 3" environ • 

En substituant ces valeurs de rt*et de 4, o? =5,56, 
et 5 =0,7621 dans la formule générale approchée de 
l'élévation ou dépression des liquides dans les tubes 
capillaires , elle fournit, pour la dépression du mercure 

j . 1. j r • IL— 4-^373 

dans un tube de rayon a, 1 expression h =■ — 

0,2146 a, qui donne en général des dépressions un peu 
moindres que celle adoptée par M. Poisson, et que celle 
que j'avais déduite ci-dessus des expériences de M. Gay- 
Lussac sur celte dépression, combinées avec les miennes 
sur l'ascension du mercure dans les tubes amalgamés. 

VIL En supposant maintenant à la constante a^, dé- 
pendante de l'action du mercure sur soi-même, la valeur 
5,56 que mes expériences sur les tubes amalgamés lui 
assignent, nous pouvons aussi calculer. la valeur de l'an- 
gle o, qui aurait lieu au contact de la surface du mer- 
cure avec une paroi d'can, et dont nous n'avons pas cru 
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pouvoir admettre Â.pnon Tégalité avec celui qui a lieu 
au contact du mercure avec le verre dans son état ordi- 
naire. Il ne faut pour cela qu'introduire cette valeur de 
a? dans la valeur de a* 5, fournie par l'observation de 
M. Gaj-Lussac, relative à la dépression du mercure 
dans un tube capillaire mouillé d'eau, et où la colonne 
de mercure était couverte d'une couche d'eau, selon la 
formule de M. Poisson pour cet objet. Celte valeur, 
dont M. Poisson a déjà fait usage, est a^& = 4)5704 \ on 
aura donc 5,56ô=:4?57o4, d'oùA=:o,82ao: ce serait là 
le cosinus de l'angle o> au contact entre le mercure et une 
paroi d'eau , ce qui répond à 34* 4^' pour la valeur de 
cet angle. Elle dépasserait, quoique de fort peu, celle de 
l'angle qui aurait eu lieu au contact entre le mercure et 
le verre, en le calculant par notre valeur de a*, combinée 
avec l'observation de M. Gay-Lussac sur la dépression 
du mercure dans les tubes capillaires, savoir, 32 ~ ; mais 
elle serait au contraire notablement moindre que 4o | que 
j'ai déduit pour cet angle au contact du verre, de la même 
valeur de a^, combinée avec les résultats de mes propres 
expériences sur la dépression du mercure dans les tubes 
de verre. Mais encore ici , pour avoir une valeur de cet 
angle, au contact avec le mercure et l'eau déterminé en- 
tièrement par mes propres observations , et comparable 
aux autres résultats donnés par la réunion de celles-ci , 
j'ai cru devoir faire moi-même une observation du genre 
de celle de M. Gay-Lussac , dont je viens de parler, sa- 
voir, sur la dépression du mercure surmonté d'une 
couche d'eau dans un tube de verre mouillé. 

Je me suis servi, pour les expériences sur ce point, du 
même appareil à tube recourbé dont j^ai parlé pour les 
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^^sei'vaUons de la dépression du mercure dans le verre 
sans eau. Tai introduit pour cela uu peu â*eau dans la 
partie verticale du tube, puis j'ai versé le mercure dans 
le vase \ ce liquide y passant dans le tube , chassa Teau 
devant lui, mais en la traversant en partie ; en sorte qu'il 
resta d'abord quelques globules d'eau interposés dans 
la colonne de mercure ; je les en chassai en frappant dou- 
cement l'appareil, en sorte que la colonne de mercure se 
trouva enfin sans interruption dans le tube, et en contact 
avec la couche d'eau qui la recouvrait. J'avais soin, avant 
chaque observation, d'incliner l'appareil de part et cTau- 
tre, afin de faire bien mouiller d eau les parois du tube, 
tant au dessus de la couche d'eau que dans la partie oc- 
cupée par le mercure. J'observais d'ailleurs la position 
de la colonne composée , alternativement à la suite des 
inclinaisons eu sens opposé, pour compenser les efi*ets du 
frottement. Le résultat de la série des expériences de 
ce genre, qui me parait mériter le plus de confiance, est 
que dans mon tube de U^,6 de diamètre intérieur ou 
^aa^g de rayon, et la colonne de mercure étant surmon- 
tée d'une couche d'eau de 8'*>a,3 d'épaisseur, prise entre 
le point le plus bas de la surface concave supérieure de 
Teau^ et le sommet de la colonne de mercure, la dépres- 
sion était par une moyenne 5"*™,i95. La température, 
pepdantces expériences, était d'environ 12® centig. 

Eji appliquant à ce résultat la formule de M. Poisson 
pour cetolyet, on trouve a^ b zzz 3,849) valeur un peu 
moindre que celle déduite de l'expérience de M. Gay- 
Lussac 4)57o4. En faisant a^=:5,56, on aura, selon mon 

observation , 6 s= cos «» = J rJ^ ^^ o,6Qa3, ce qui donne 

5|5d 
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pour Tangle du mercure en contact avec une paroi d*etU| 
46^ n'y ou à peu près 46*9 valeur notablement plus 
grande que celle que nous avons trouvée par notre dé«- 
termination de cfi pour le mercure , combinée avec mes 
expériences sur la dépression du mercure dans les tubes 
capillaires, pour Tangle du mercure avec le verre, savoir, 
4o^ \. Il s'ensuivrait donc de Fensemble de mes expé- 
riences que la surface du mercure serait un peu moins 
convexe en contact avec une paroi d'eau qu'avec une pa- 
roi de verre, ou , en d'autres termes , que Teau exerce-' 
rait une action plus forte sur le mercure que n'exerce le 
verre. On se serait plutôt attendu au contraire , d'après 
la densité considérable du verre comparée à celle de l'eau} 
mais on verra'ci-après quelques réflexions à cet égard. 

VIII. Mais quel que soit l'angle que la surface du mer^ 
cure fait avec le verre dans son état ordinaire et qui , 
combiné avec l'action du mercure sur lui-même, déier* 
mine la dépression du mercure dans les tubes capillaires^ 
il reste maintenant à savoir si cet angle est le résultat da 
l'action de la substance même du verre sur le mercure, 
ou s'il dépend en partie du moins de l'eau et de l'air^ 
qu'on peut supposer adhérens à la surface du verre dans 
cet état , et si par conséquent cet angle et la dépression 
du mercure qui en est la suite, restent constans dans tous 
les états du verre , ou si cet angle et cette dépression chan* 
gent, lorsqu'on cherche i dépouiller le verre de ce voile 
d'eau et d'air dont il peut être revêtu ^ d'autant plus que 
l'égalité approchée que quelques unes des combinaisons 
des expériences «permettent encore d'admettre , comme 
on a VU) entre l'angle de la surface du mercure avec le 
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Terre dans son état ordinaire , et celui avec une paroi 
dVaUy paraîtrait pouvoir servir d'appui k la supposition, 
que c'est à une couche d'eau appliquée à la surface du 
verre et non à la substance même du verre que Von doit 
attribuer le degré d'action que le verre exerce sur le 
mercure, dans son état ordinaire. 

Les résultats de la comparaison que Cavendish a faite 
autrefois des indications d'un baromètre à large cuvette 
avec celles d'un baromètre à siphon, dans la supposition 
que l'action capillaire soit égale dans les branches de ce 
dernier, s'accordent d'assez près avec les dépressions 
calculées d'après l'effet de la capillarité dans le verre à 
l'état ordinaire, soit par les données de Laplace, selon la 
table que Bouvard en a déduite, soit parla formule et 
les valeurs de a^ et de 6 , admises par M. Poisson , pour 
porter à croire qu'il n'y a pas de différence notable dans 
l'action du verre sur le mercure , soit qu'il se trouve 
exposé à l'air , comme à l'ordinaire , soit qu'il soit placé 
dans le vide sec, tel qu'on doit le supposer au haut d'un 
baromètre; quoique, en i^ cas, on ne puisse guère admet* 
tre, comme je l'ai déjà dit, que le verre retienne à sa sur- 
face le voile d'eau qu'on voudrait y supposer dans l'état 
ordinaire. Cependant, plusieurs physiciens ont cru re- 
marquer que dans les baromètres à siphon, le mercure offre 
constamment une surface moins convexe dans la longue 
branche, au dessous du vide barométrique , que dans la 
courte, dont rintérieur communique avec l'air libre \ d'où 
il suivrait que la force de dépression doit y être moindre 
et que dans les baromètres à large cu^tte l'effet de la 
capillarité ne doit pas être considéré comme égal à celui 
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qui a lieu dans les tubes ouverts. Il paraît même que La- 
voisicr et Laplace ont réussi à obtenir nn baromètre à 
surface plane , et par conséquent exempt de reflet de la 
capillarité, et ont attribué ce fait à l'exclusion complète 
de rhumidité. On sait en outre que plus anciennement 
Casbois a publié des expériences par lesquelles il était par- 
venu à faire prendre au mercure une .surface plane, et 
même concave, dans les tubes de verre, et cela en faisant 
bouillir le mercure dans ces tubes mêmes un grand nom* 
bre de fois : ce qui lui a fait penser que le voile d'eau 
adhérent à la surface du verre exposé à Tair, et qui em- 
pêche, selon lui, Faction propre de la substance de verre 
sur le mercure, ne peut être chassé que par ces longues 
ébullitions. M. Dulong a répété dernièrement ces ex^ 
périences et en a obtenu les mêmes résultats, selon ce qui 
est rapporté dans la Théorie de V action capillaire de 
M. Poisson ; mais il a remarqué que le mercure s'oxide 
en partie par ces ébuUitions répétées, et il pense que 
c'est Toxide ainsi formé, qui , se dissolvant dans le mer- 
cure même, en altère les propriétés, relativement à Fac- 
tion capillaire, et lui fait prendre une surface concave et 
une élévation au contact du verre*, et en eflet, cette 
circonstance n'a plus lieu, selon ces expériences, lorsque 
Tébullition du mercure se fait dans une atmosphère de 
gaz hydrogène, quelque long-temps qu'on la continue. 
Cependant on pourrait conserver des doutes sur cette 
explication et avoir quelque peine à croire qu'une aussi 
petite quantité d'oxide que celle qu'on pourrait admettre 
en solution dans le mercure liquide , pût changer à ce 
point l'action capillaire qui lui est propre* 
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IX* Il restait donc, dans tout cela, un nuage dlncer* 
tilude qu'on pouvait désirer d'écarter, soit par l'intérêt 
que présente pour la science en elle-même tout ce qui 
tient aux actions qu'exercent entre elles des substances 
aussi généralement employées dans nos expériences, 
que le verre , l'eau et le mercure , soit par {^application 
dont cet objet est susceptible relativement à la construc- 
tion et à l'usage du baromètre. 

Dans cette vue, j'ai cru devoir m'assurer d'abord, par 
des expériences directes, dans le vide sec , produit par la 
machine pneumatique, et à l'aide de l'acide sulfurique 
concentré, placé sous le récigient, et sans employer l'ac- 
tion de la chaleur sur le verre, si en effet la capillarité 
entre le verre et le mercure y était la même qu'à l'air 
libre : expérience très simple, et qui cependant n'avait 
pas encore été faite, que je sache , du moins avec le soin 
convenable. 

Je me suis servi encore , pour cette expérience , de 
l'appareil à tube recourbé dont j'ai parlé, par lequel j'a- 
vais déterminé la dépression du mercure dans un tube 
capillaire de verre de o"", 8 de rayon, exposé à l'air li- 
bre. Y ayant versé le mercure , ce liquide se fixa dans le 
tube, à très peu près au même point au dessous du niveau 
du mercure dans le vase , que j'avais trouvé dans les ex- 
périences citées, savoir, à 5""* |. Je plaçai l'appareil dans 
cet état sous le récipient d'une très bonne machine pneu- 
matique, avec à côté un vase plat et assez large , conte- 
nant de Facide sulfurique concentré. On fit le vide à a 
ou 3 millimètres de pression près, et on y laissa l'appa- 
reil pendant environ 24 heures, en faisant agir de noof» 
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▼eau les pistons de temps en temps, ponr maintenir ton* 
jours le vide au même degré. Au bout de ce temps , le 
mercure se maintenait encore dans le tube au même 
point qu'auparavant et y revenait toujours j après quel- 
ques oscillations , lorsqu'on en dérangeait Téquilibré 
par de petits mouvemens donnés à la machine. Dans tout 
le cours de l'expérience, le sommet de la colonne de mer^ 
cure présenta toujours la convexité ordinaire qu'il avait 
dans le tube exposé à Tair. 

Cette expérience me semble mettre hors de doute que 
le verie placé et retenu même long-temps dans le vide 
sec, n'éprouve à sa surface aucune modification qui change 
son action capillaire sur le mercure. Cependant, on au- 
rait pu soutenir encore que l'exposition du verre au vide 
sec, à la température ordinaire , ne suffit pas pour le dé- 
pouiller du voile humide qu'on pourrait supposer adhé- 
rent à sa surface, et auquel on attribuerait le degré d'ac- 
tion sur le mercure qu'il montre à l'air libre, l'attraction 
du verre pour l'eau pouvant l'empêcher de se vaporiser, 
même après la suppression'de toute pression de l'air et de 
la vapeur. Je résolus donc , pour 6ter tous les doutes à 
cet égard , d'essayer l'action capillaire du verre sur le 
mercure, après qu'on l'aurait fortement chauffé dans le 
vide sec même , qu'on l'aurait laissé refroidir dans oe 
même vide et qu'on y aurait introduit alors le mercure, 
d'abord retenu lui-même long-temps dans ce vide sec et 
sans permettre à la surface intérieure du tube de venir 
en contact avec l'air libre , ni avant , ni pendant l'obser- 
vation. Je ne voulais pas échauffer le verre en contact 
avec le mercure mème^ quoique dans le vide, où on au- 
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tni pu cramdre l'ozidatîoii du mercure, pour ériier en* 
core toute altération que le mercure chauffé , on sa Ta« 
peur, eût pu occasionner à la surface du Ycrre même, 
f imaginai pour cela, et je fis construire un appareil 
^sposë comme il suit. 

Un tube capillaire de verre adapté au goulot dont 
était garni inférieurement un Tase ouvert par en haut, 
et qu^on pouvait placer sous le récipient de la machine 
pneumatique , sortait en direction horizontale par une 
ouverture latérale, pratiquée au dessous du récipient, et 
dans laquelle il était mastiqué^* i une certaine distance 
des parois extérieurs du récipient ce tube se courbait vers 
le haut et présentait une portion de sa longueur verticale 
et rectiligne, au haut de laquelle il se repliait de nouveau 
en bas , pour venir rentrer sous le récipient \ en sorte 
que ce tube avait ses deux extrémités ouvertes sous le 
récipient, tandis qu'une grande partie de sa longueur res- 
tait au dehors. Dans un entonnoir de verre, placé sur 
r-orifice du vase avec lequel ce tube communiquait, était 
posé un sachet de boyau , contenant du mercure, mais 
dans la partie supérieure duquel on avait pratiqué quel- 
ques ouvertures pour laisser une libre issue à l'air; et a 
Fextrémité inférieure de la verge métallique , passant 
par une boite à air, au sommet du récipient, était 
jointe une lancette disposée de manière qu^en abaissant 
la verge , cette lancette devait percer le boyau et laisser 
écouler le mercure dans le vase , et par là dans la partie 
horizontale et verticale du tube. Tout étant ainsi disposé, 
et un vase plat, contenant de Facide sulfurique concen« 
tré, étant placé sous le récipient» à côté du vase dont j'ai 
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parle, on fit le vide, à quelques millimètret près de pre8<^ 
sion, dans le récipient et par conséquent dans tout Tin-; 
térieur du tube , et après plusieurs heures pendant les-; 
quelles on maintint le vide au même degré d'exactitude y- 
on chaufia fortement la partie verticale du tube , au de- . 
hors du récipient , àFaide d^une lampe à esprit de vin, 
dont on souffla la flamme contre elle, dans toute sa lon- 
gueur et tout autour d^elle. Alors on laissa refroidir le 
tube, et perçant ensuite le sachet contenant le mercure, 
celui-ci s'écoula dans le vase, et passa aussi dans le tube," 
dont l'intérieur avait été ainsi séché à une chaleur in«» 
tense dans le vide sec. Le mercure se fixa dans le tube à 
un point visiblement au dessous du niveau' du mercure 
dans le vase ] et ce point resta le même lorsqu'on intro» . 
duisit ensuite l'air dans le récipient et qu'on enleva celui- 
ci , et le vase rempli d'acide sulfurique, et même aprèsi 
qu'on eût laissé l'appareil exposé à l'air pendant 4^ 
heures, en l'agitant de temps en temps pour faciliter le 
contact de la surface intérieure du tube de verre avec 
l'air qui y avait pénétré . 

Il parait bien démontré par cette expérience que le 
verre a naturellement , et abstraction faite de tout voile 
humide qui puisse être adhérent à sa surface exposée à 
l'air libre, la propriété de laisser déprimer le mercure au 
dessous du niveau dans les tubes capillaires, de la même 
quantité qui s'observe dans Télat ordinaire, ce voile, s'il 
existe dans ce dernier état, n'ayant pas probablement 
assez d'épaisseur et de continuité , eu égard aussi au de*, 
gré d'action de l'eau sur le mercure, pour changer sensi** 
blement l'action qu'exerce par lui-même le verre 44* 
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praiUrf d« ce Yoile. Eti effet, il n'y a ancnDc apparence 
que le verre puisse retenir un tel voile à une température 
approchant de h chaleur ronge dans le vide sec, et ce 
^le tine fois chassé, sa surface ne pouvait le reprendre 
dans le cas de notre expérience, continuant à rester dans 
le -vide sec, où elle ne trouvait aucune vapeur aqueuse à 
attirer. D^un autre côté, cette surface intérieure du tube 
aurait repris ensuite ce voile, lorsqu'elle fut restée en 
c(>titacl, pendant un temps considérable , avec Tair à 
Yétàt ordinaire, et si ce voile eût eu quelque influence , 
la dépression eût été difiérente d'un cas à l'antre , ce qui 
it^a pës eu lieu. 

^'O'irptAs oela^ ai Casbois est parvenu , par une longue 
ébtilliiion du mercure dans les tubes de verre , k faire 
qtEHS'la surface du mercure y devint plane ou concave, et 
que et liquidé s'y élevât au lieu de s'y déprimer par l'ef* 
fet de la' capillarité , on peut l'attribuer ou à l'altération 
du mercure même par une petite quantité d'oxidequi s'y 
soit formé et dissous , comme le pense M. Duiong, oa 
peut-être, plus probablement, à des particules impercep- 
tibles de menonre qui se soient insinuées , pendant ces 
longueS'ébullitions, dans les petites cavités de la surface 
du verre et y soient restées adhérentes, de manière à 
présenter comme une paroi formée en partie de mercure 
ilième; laquelle aurait agi sur le mercure pour l'élever, 
comme dans les tubes amalgamés ; et en effet, Casboia ei 
Mi Dulong ont remarqué euK-mèmes que la snr£ice du 
verre en était salie et rendue opaque. La décision de ce 
pMnt est d'ailleurs étrangère à l'objet de mes expériences, 
qtii était seulement de prouver que le verre, dépouillé 
de tout voile humide , exerce sur le mercture sensible^ 
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ment la même action que le verre dans sonëtatOiEdîniiife^t 
lorsque toute cause accidentelle est écartée. :i 

X. Au reste, je penche à croire que Fangle ^ue la 
surface des liquides fait avec les surfaces des corpë ëelÎM- 
des qu^ils ne mouillent pas, et la dépression oh éléra«Mu^ 
qui en résuite dans les tubes, d'après Tintensiié d''«otio4' 
que ces liquides .exercent d'ailleurs sur leurs proplre«< 
molécules, ne fournit pas une mesure de Taction que 4m- 
corps solides exercent sur ces liquides» comparable à* 
celle de Tactiondes corps liquides sur eux^mèmcay fonn> • 
nie par Télé va tion de ces liquides dans les tubes qui en soni • 
complètement mouillés, ou ce qui revient an même ddis 
des tubes qui seraient formés de ces mêmes liquidée* 
En effet , puisque les liquides susceptibles de mouiller i 
complètement un tube, ne prennent la concavité et TéléWi 
vation qui leur convient , d'après leur action sur cttat*;* 
mêmes, que lorsque le mouillage a eu effectivement liesi^> 
quoique la substance du tube doive exercer en ce cas sur» 
le liquide une action plus forte que celle du liquide sue 
lui-même, il parait s'en suivre que lorsque le mouillage^ 
ne pourra s'effectuer faute d'action soffiaante de la sub<ï» 
stance du tube sur le liquide, on n'aura aucmi moyeM-de 
faire exercer à cette substance , sur le liquide, même lei 
degré d'action qui lui appartiendrait, aile tube étaitèi^état 
liquide \ et que ce cctaitact intime, qui permet ii l'action 
capillaire d'un corps sur Tautre de s'exercer compléter 
ment , ne peut réellement avoir lieu qu'entre des corps 
Uquides, ou peut^tre même qu'entre l&i parties d'nb 
même liquide* ^ 

Aimif quoique lea expériencea noua aieni nontvé l'ae» 
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t^ dtt verre tor le mercure, rdatifemeiit aux phéno- 
mènes capillaires , peo différente et même inférieure à 
celle de Teau pour le mercure, telle que cette dernière a 
éié déterminée par la dépression du mercure, surmonté 
d^one couche d^eau, dans un tube mouillé, il se pourrait 
que cette action du Terre sur le mercure, théoriquement 
parlant, et telle que le Terre Texercerait, s^il était liquide 
lui-même , fut réellement beaucoup plus grande que 
celle de Teau sur le mercure, et même capable de pro- 
duire une éléTation au lieu d'une dépression , que les 
obsenrations nous présentent. 

liais ces réflexions ne tendent qu^à modifier nos idées 
sur les conséquences théoriques qu'on peut déduire du 
phénomène de la capillarité , et n^empèchent pas qu'on 
détermine Faction des solides et des liquides entre eux, 
telle qu'elle résulte de ces phénomènes mêmes, soit que 
ceiix«ci tiennent à Faction intime entre ces corps , soit 
qu'ils soient modifiés par Félat d'agrégation où ces mê- 
mes corps se trouTent. C'est sous ce rapport que la dé- 
termination de Faction que les métaux non susceptibles 
d'être amalgamés aTCC le mercure, exercent sur ce liquide, 
diaprés les phénomènes de capillarité qu'ils présentent 
aTCC lui et sur laquelle j'ai fait aussi quelques expé- 
riences^ ainsi que je l'ai déjà annoncé, ne laisçe pas d'à- 
Toir quelque intérêt pour la science : je \àïs donc en 
«xposer ici les résultats. 

. XL J'ai fait des expériences de ce genre sur des tubetf 
de fer et de platine. J^aïuchai pour cela ces tubes à mon 
appareil à Tis, dont j'ai parle pour les expérieuces d*as« 

crasion da:|nei?çwr« 4«R9 le» \i»faei imalg^méi} mtii 
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comme îl s^agissaît ici d'observer nne dépression, j'ai dÀ 
y apporter une modification qui permettait d'enfoncer le 
tube métallique dans le mercure, au point que son bord 
fût au dessous du niveau du mercure dans le vase et que 
le sommet de la colonne de mercure pût arriver par là 
jusqu'au bord même du tube, coinme cela s'obtenait par 
Télé va lion du tube dans le cas d'ascension, et de inetfàrer 
renfoncement où le bord du tube se trouvait alors au 
dessous du niveau, enfoncement qui devait donner ainsi 
immédiatement la dépression de la colonne de mercure 
dans le tube , au dessous du mèine nivéaà. Dans cette 
vue, j'entourai le tube métallique sur lequel je voulais 
expérimenter, d'environ 20 millimètres ' de longneur, 
d'une espèce de rebord beaucoup plus large que lui, 
formé par uu bout du tube de verre , par la partie infé- 
rieure duquel je faisais entrer à force le petit tube, ii 
travers un bouchon de liège. Je fixai sur la surface exté- 
rieure du large tube , une division en millimètres, dont 
le zéro répondait au niveau de l'orifice supérieur du tube 
métallique , au dedans du large tube , et qui s'étendait 
vers la partie supérieure de ce dernier. Te fixai vertica- 
lement, avec un peu de mastic, l'assemblage des deux 
tubes ainsi ajoutés au bras horizontal de mon appareil à 
vis , de manière' que je pouvais l'enfoncer plus ou moins 
dans un vase contenant du mericure placé au dessous ; je 
l'enfonçais ainsi dans le mercure jusqu'à ce que je vojais 
paraître le sommet de la colonne de mercure dans le tube, 
et que je jugeais ce sommet répondant an bord mèoie do 
tube métallique par sou point le plus élevé, en regardant 
pour cela à travers et par dessus la partie do grand toba 
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^oi restait ma dehors da merGure. Le nÎTcea du mer- 

• cnre dans le vase se troaTait alors ao dessus de Torifice 

-da petit tabe, et par conséquent du sommet de la 

étonne dans ce tube , d'un certain nombre de milli« 

-mètres, qa'on comptait sur la division tracée le long du 

grand tube. On £dsait , au reste , ces obsenrations à la 

: suite il^un enfoncement on à la suite d'une élévation da 

.tube composé, circonstances dans lequelles le frottement 

du mercure contre les parois devait s'exercer en sens 

contraire. 

Le tube de fer sur lequel j'ai fait ces expériences avait 
«^^,57 de diamètre intérieur, ou i**,a85 du rayon , 
. d'après le poids du mercure qu'il contenait sous une lon- 
gueur de ao millimètres ; je m'assurai , avant de le met- 
- tré en expérience, que sa surface métallique intérieure, 
et surtout près des bords, était bien nette et sans aucune 
trace d'oxidation. En prenant une moyenne entre toutes 
les observations, je trouvai 3**,a5 ponr la dépression du 
mercure dans ce tube. Ce résultat, en y joignant la valeur 
a'=3 5,56, que j'ai trouvée ci-dessus, pour la constante 
de l'action dct mercure sur lui-même , par les observa- 
tiens sur les tubes amalgamés, donne pour la détermina- 
tion d^ b^ ou cos •!, relativement au mercure en contact 
avec le fer, diaprés la formule générale de M. Poisson , 
citée plus haut , de l'élévation ou dépression des li- 
quides dans les tubes capillaires, une équation k laquelle 
. ta satisfait en prenant 6=0,8217, et par là fr>=:34* 
i ^i\ Gît angle est un peu moindre que celui que le 
-■^nierciire présente en contact avec le verre , selon mes 
'^'■mÊpémmc^ y en sorte que Taction du fer sur le mer- 
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cure serait aussi un peu moindre que celle du verra* 

Le tube de platine que j'ai employé pour des expé- 
riences semblables , avait , d'après le poids du mercure 
qu'il contenait 3*^^,22 de diamètre ou i^^,6i de rayon* 
Par une moyenne entre lesdiûerens résultats, je trouvai la 
dépression du mercure daas ce tube, au dessous du niveau 
extérieur, de a'^'^^oS : l'équation qu'on en lire , en y joi- 
gnant la valeur 0^=5 ,56, donne pour la valeut* de 6, ou ces 
M, dans le contact du mercure avec le platine, &=: 0,6795, 
et = 47* i^'* C'est un angle plus grand que celui qui a 
lieu au contact du verre, déduit tant de mes observations 
que de celles de M. Gay-Lussac. Le platine a , d'après 
cela, sur le mercure une action plus forte que le verre et 
que le fer. Ce résultat expliquerait l'avantage que M. Da- 
niell a trouvé à garnir intérieurement l'orifice inférieur 
des tubes des baromètres, d'un anneau de platine pour 
empêcher que Tair ne s'insinuât entre les parois du tube 
et la colonne barométrique, de manière à détériorer à la 
longue le vide qui se trouve au dessus de la colonne, 
avantage qu'un anneau de fer ne pouvait procurer*, car 
on conçoit que la supériorité d'action dont il s'agit d<nt 
produire un contact plus intime entre la surface du pla- 
tine et le mercure, et par là opposer un plus grand ob* 
stacle au passage de l'air entre les deux surfaces. 

Au i^este, si les réflexions que j'ai proposées ci-des- 
sus, sur l'aclion capillaire des corps solides , comparati- 
vement à celle que les liquides exercent , soit sur eux- 
mêmes, soit sur d'autres liquides, sont fondées, les résul- 
tats que les expériences nous ont donnés sur l'angle de 
contact du mercure avec le fer et le platine, ne doivent 
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pas être regardés comme la Teritable mesure de leur ac- 
tion sur le mercure, telle qu'ils Texerceraient, s^ils étaient 
liquides eux-mêmes. Et en effet, il ne parait pas proba- 
ble, à pnon, que ces deux substances métalliques comme 
le mercure, et surtout le platine, plus dense que le mer- 
cure même , exercent sur lui une action si inférieure à 
celle que le mercure exerce sur lui-même , qu'au lieu 
qu'une paroi formée par ce liquide métallique ^ comme 
dans les tubes amalgamés , fait prendre au mercure en 
contact avec elle une surface concave, et en conséquence 
une élévation au dessus du niveau ; ces métaux, au con- 
traire , laissent prendre au mercure , en contact avec 
eux, une surface convexe , en vertu de laquelle le mer- 
cure se déprime dans les tubes capillaires qui en sont 
formés. 

On peut donc penser que c'est la qualité solide et l'ob- 
stacle que ces métaux opposent d'ailleurs, parleur grande 
cohésion , à l'amalgamation, qui les empêche de faire 
prendre au mercure , en leur contact , une surface con- 
cave et une élévation au dessus du niveau , comme ils 
aéraient capables de le faire par la nature de leur sub« 
atance. Et ce qui vient encore à l'appui de cette idée, 
c^est de voir que les métaux mêmes susceptibles de s'a- 
malgamer avec le mercure, et qui s'y amalgament en effet 
par un contact prolongé, et élèvent alors le mercure au- 
près de ^eurs parois , lui laissent cependant prendre une 
surface convexe et une dépression , lorsqu'on les met 
simplement en contact avec lui , et avant qu'ils aient eu 
le temps de s'y amalgamer à leur surface , comme 
on l'a vu pour le tube de cuivre , et comme je Tai 
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aussi remarqué sur des tubes de laUoii et d^étain (î). 
XII. J'ai annoncé qu^à l'occasion de ces recherches, 
relatives à l'action capillaire du mercure , de l'eau et du 
▼erre , je m'étais aussî occupé de quelques expériences 
sur l'action entre les corps gras ou huileux et l'eau. Pour 
cet o!)jet, je crus, d'après les réflexions cî-dessus, devoir 
commencer par examiner celle relative à un corps huileux 
liquide, et je choisis l'huile d'olive •, j'ai fait sur celte huile 
avec l'eau des expériences analogues à celles de M. Gay- 
Lussac , sur le mfrcure et l'eau , dans un tube de verre , 
savoir : j'ai observé l'élévation de l'eau dans un tube de 
verre, d'abord bien mouillé d'huile et dans lequel l'eau 
restait couverte d'une couche d'huile; la pesanteur spé- 
cifique de l'huile que j'ai employée était 0,908, à la tem- 
pérature de 12* cenljg., à laquelle j'ai opéré. En calcu- 
lant le résultat moyen des expériences par la formule de 
M. Poisson, relative à ce phénomène , j'ai trouvé , pour 
l'huile et Veau , a* i = — 5,338 ; d'après cela , si l'on 
adopte la valeur de a*, relative à l'action de l'eau sur elle- 
même, déduite des expériences de M. GayXussac, sa- 
voir : i5,i3, on aura pour la valeur de bj au contact de 
la surface de l'eau avec une paroi d'huile, i = — o,3528, 
ce qui donne « = 1 10® Sg', ou environ 1 1 1^ pour l'angle 
que ferait la surface de l'eau av^c la partie supérieure de 



(x) D'après des expérieDces récentes de M« Degen (Annales de 
Poggendorff, 1836» n* 6) , il paraitrâît que ce qni empêche en partie 
les corps solides d'exercer sur les liquides FactiOQ capillaire qui leur 
appartiendrait, c'est un voile d'air qui adhère à leur surface, et qu'on 
peut en chasser par la chaleur ; mais cela i^ériterait un examen ul- 
térieur, et on a vu que ce n'est pas là le cas pour le verre et le aer- 
enre. 
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la paroi verticale d'an tube d'huile , et par conséquent 
environ 69® pour Fangle que la même surface ferait avec 
la parlie inférieure de cette paroi. Cette surface serait 
donc concave et Teau s'élèverait dans un tube d'huile , 
quoique le dernier des angles dont on vient de parler ne 
soit pas nul et que la paroi huileuse ne soit pas par consé- 
quent susceptible d'être mouillée par Teau. C'est là, je 
crois , le premier exemple bien constaté d'un tel cas , 
d'ailleurs prévu par la théorie , savoir, d'un liquide qui 
prend une surface concave au contact d'un autre corps , 
sans que les derniers élémens de sa concavité deviennent 
parallèles aux parois de celui-ci, c'est-à-dire sans le 
mouiller complètement. Quant à la valeur précise de 
l'angle au contact entre l'eau et l'huile , elle dépend , 
comme on voit, de celle qu'on attribue à a^, dans l'action 
de l'eau sur elle-même ; j'ai fait aussi à cette occasion 
quelques expériences, moi-même, sur l'élévation de l'eau 
dans les tubes capillaires bien mouillés par ce liquide, 
desquelles on déduirait pour c? une valeur un peu moin- 
dre que d'après les expériences de M. Gay-Lussac , 
savoir, i3,62, au lieude i5,i3. Si, pour avoir un résul- 
tat entièrement fondé sur mes expériences , on introdui- 
sait cette valeur dans celle de c? b ci-dessus , on trouve- 
rait &= — 0,3919, qui répond à «=11 3** environ, au 
lieu de 1 1 1', J'ai trouvé, d'un autre côté, par Télévaiion 
que l'huile que j'ai employée prenait, dans un tube 
mouillé de la même huile, que la valeur de a% pour 
l'action de cette huile sur elle-même, était 7,62 \ d'où il 
suit que son élévation dans un tube de rayon « serait 
.6» ._ 



I 
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J*ai fait aussi des expériences sur la dépression du mer- 
cure dans un tube mouillé de la même huile , avec une 
couche d'huile par dessus; j'en déduisis a* i = 3,6i, ce 
qui, avec la valeur a^=: 5,56 donnée par mes expériences 
pour l'action du mercure sur lui-même , conduit à 6 = 
o,âlK, et par là 01 = 49^ i environ pour l'angle au con- 
tact du mercure avec une paroi d'huile. 

Pour essayer aussi l'action d'un corps huileux solide 
sur l'eau , j'employais un tube de verre revêtu intérieu- 
rement d'une couche de cire très mince, que j'avais ob- 
tenue en le mouillant tout chaud de cire fondue ^ d'après 
l'élévation que l'eau y prit, en calculant par la formule 
génémle de l'élévation des liquides dans les tubes , et en 
admettant pour l'eau a^=i5,i3, j'ai trouvé, pour la 
valeur de h^ au contact de l'eau avec la cire, ^ = — o,56, 
ce qui répond à »=: 1^4^; si l'on prenait pour l'eau a^= 
i3,6a, on aurait i( ^=-^0,624 et « = ia8 \\ ces valeurs 
sont peu différentes de celles trouvées pour le contact de 
l'eau avec l'huile. Il est donc bien constaté que l'eau , 
sans mouiller complètement les substances huileuses , 
prend au contact avec elles une surface concave : aussi , 
aî-je trouvé qu'un corps gras , flottant dans l'eau , offre 
l'attraction apparente avec une paroi mouillée par l'eau, 
au lieu d'une répulsion qu'on a avancé avoir lieu dans ce 
cas. Le mercure, dans le tube de cire , m'a offert une 
dépression, d'après laquelle on aurait, au contact tlu mer- 
cure avec la cire, b =0,678, ou « = 4?*^ ^9- 

v» DU xom MizAjiTi-avAzvim. 
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